Projecte bàsic d'aerogenerador flotant de formigó al Golf de Lleó by Perelló Noceras, Joan Antoni
  
 
 
 
PROJECTE  
 
Títol 
 
PROJECTE BÀSIC D’AEROGENERADOR FLOTANT 
DE FORMIGÓ AL GOLF DE LLEÓ 
 
 
Autor/a 
JOAN ANTONI PERELLÓ NOCERAS 
 
Tutor/a 
CLIMENT MOLINS I BORRELL 
 
Departament 
ENGINYERIA DE LA CONSTRUCCIÓ 
 
Intensificació 
ANÀLISI I PROJECTES D’ESTRUCTURES 
 
Data 
GENER 2013 
 
 Universitat Polite`cnica de
Catalunya
ETSECCPB
Projecte ECCP
Projecte ba`sic d’aerogenerador flotant de
formigo´ al Golf de Lleo´
DOCUMENT NU´MERO I:
MEMO`RIA I ANNEXES
Autor: Joan Antoni Perello´
Tutor: Climent Molins i Borrell
I´NDEX GENERAL
DOCUMENT NU´MERO I: MEMO`RIA I ANNEXES
1. Memo`ria
2. Annexes
(a) Annex 1: Cartografia
(b) Annex 2: Criteris de disseny
(c) Annex 3: Estudi d’alternatives
(d) Annex 4: Proce´s constructiu
(e) Annex 5: Accions i ca`lcul estructural de l’element flotant
(f) Annex 6: Predimensionat dic sec
(g) Annex 7: Pla d’obres
(h) Annex 8: Estudi d’impacte ambiental
(i) Annex 9: Gestio´ de residus
(j) Annex 10: Justificacio´ de preus
(k) Annex 11: Estudi de Seguretat i Salut
(l) Annex 12: Pla de Control de Qualitat
DOCUMENT NU´MERO II: PLA`NOLS
1. Situacio´ i emplac¸ament
(a) Localitzacio´ final de l’aerogenerador
(b) Ubicacio´ i emplac¸ament inraestructura - aerogenerador
(c) Ubicacio´ de les obres
2. Planta topogra`fica de l’emplac¸ament de l’obra
3. Dic sec i canal de sortida al mar
(a) Planta general de definicio´ geome`trica del dic sec
i canal de sortida al mar
(b) Perfils longitudinals
(c) Perfils transversals
(d) Detalls dic sec
4. Proce´s constructiu dic sec
(a) Construccio´ dic sec
(b) Construccio´ canal de sortida
5. Definicio´ geome`trica de l’estructura
6. Definicio´ geome`trica pretesat
(a) Definicio´ geome`trica I i ordre de tesat
(b) Definicio´ geome`trica II
(c) Detalls
7. Definicio´ de l’armat de l’estructura
(a) Definicio´ de l’armadura base
(b) Detalls de reforc¸os localitzats
8. Definicio´ d’ancoratges marins
(a) Detalls fixacions cable-estructura
(b) Disposicio´ i detalls cables marins
9. Interior de l’estructura
(a) Definicio´ geome`trica estructura meta`l·lica interior
(b) Detalls estructura interior
(c) Detalls evacuacio´ cablejat i filtracions
10. Proce´s constructiu
(a) Extraccio´ i transport de l’estructura
(b) Fondeig inicial de l’estructura
(c) Esquema acoblament embarcacio´ per instal·lacio´
d’aerogenerador
(d) Instal·lacio´ aerogenerador
(e) Elevacio´ de l’estructura
(f) Llastrat de l’estructura
(g) Posicionament de cables
(h) Instal·lacio´ d’estructures de fonamentacio´
11. Abalisament definitiu
DOCUMENT NU´MERO III: PLEC DE CONDICIONS
DOCUMENT NU´MERO IV: PRESSUPOST
• Amidaments
• Quadre de Preus nu´mero I
• Quadre de Preus nu´mero II
• Pressupost
• Resum de pressupost
• U´ltim full

MEMO`RIA

I´ndex
1 Memo`ria 5
1.1 Antecedents . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5
1.2 Objecte i justificacio´ del projecte . . . . . . . . . . . . . . . . 8
1.3 Condicionants del projecte . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8
1.3.1 Topografia . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8
1.3.2 Geologia i geote`cnia . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9
1.3.3 Condicionants ambientals . . . . . . . . . . . . . . . . 9
1.3.4 Limitacions degudes a l’aerogenerador . . . . . . . . . 10
1.3.5 U´s del formigo´ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10
1.3.6 Fatiga en el formigo´ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10
1.3.7 Fatiga en els cables de fixacio´ . . . . . . . . . . . . . . 11
1.3.8 Ubicacio´ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11
1.3.9 Accions clima`tiques . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13
1.3.10 Model estructural . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13
1.3.11 Serveis afectats . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14
1.4 Ana`lisi d’alternatives . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14
1.4.1 Tipologia flotant . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14
1.4.1.1 Alternativa 1: SPAR . . . . . . . . . . . . . 14
1.4.1.2 Alternativa 2: Semi-submergible . . . . . . . 15
1.4.1.3 Alternativa 3: TLP . . . . . . . . . . . . . . 15
1.4.2 Ubicacio´ infraestructura de construccio´ . . . . . . . . 15
1.4.2.1 Alternativa 1: Zona litoral Nord (Costa Brava) 15
1.4.2.2 Alternativa 2: Zona litoral Central (Barcelona) 15
1.4.2.3 Alternativa 3: Zona litoral Sud (Costa Dau-
rada) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15
1.4.2.4 Alternativa 4: Zona del Delta d’Ebre . . . . 16
1.5 Descripcio´ de la solucio´ adaptada . . . . . . . . . . . . . . . . 16
1.5.1 Geometria i estructura . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16
1.5.2 Materials . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17
1.5.3 Cables de fixacio´ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18
1.5.4 Sistema de boies submergides . . . . . . . . . . . . . . 19
1.5.5 Estructura de manteniment interior . . . . . . . . . . 20
1.5.6 Sistema d’evacuacio´ de filtracions . . . . . . . . . . . . 20
3
1.5.7 Sistema d’evacuacio´ de cablejat . . . . . . . . . . . . . 20
1.5.8 Proce´s constructiu considerat . . . . . . . . . . . . . . 20
1.6 Descripcio´ de les obres a realitzar . . . . . . . . . . . . . . . . 21
1.6.1 Esbrossada i preparacio´ del terreny . . . . . . . . . . . 21
1.6.2 Construccio´ del dic sec . . . . . . . . . . . . . . . . . . 21
1.6.3 Muntatge de la infraestructura de construccio´ . . . . . 22
1.6.4 Construccio´ de l’estructura flotant . . . . . . . . . . . 22
1.6.5 Transport i fondeig . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 22
1.6.6 Muntatge aerogenerador . . . . . . . . . . . . . . . . . 22
1.6.7 Ubicacio´ definitiva . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 22
1.7 Gestio´ de residus . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 23
1.8 Normativa i reglamentacio´ d’aplicacio´ . . . . . . . . . . . . . 23
1.9 Justificacio´ de preus . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25
1.10 Pla d’obres . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25
1.11 Estudi d’impacte ambiental . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25
1.12 Seguretat i salut . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 26
1.13 Control de qualitat . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 26
1.14 Pressupost de les obres . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 27
1.14.1 Cost per MW . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 27
1.15 Classificacio´ del contractista . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 28
1.16 Revisio´ de preus . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 28
1.17 Documents que integren el projecte . . . . . . . . . . . . . . . 29
1.18 Conclusions . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 31
4
Cap´ıtol 1
Memo`ria
1.1 Antecedents
L’eo`lica offshore europea pot generar una nova indu´stria de milers de mili-
ons d’euros amb milers de nous llocs de treball, una nova economia d’energia
renovable, amb Europa al capdavant com a l´ıder d’una tecnologia que pro-
dueix una electricitat neta, auto`ctona i assequible1. L’energia eo`lica offshore
te´ un enorme potencial, les estad´ıstiques de la EWEA mostren que a finals
d’aquest darrer any s’arriba` a la instal·lacio´ de 3812,6 MW totals. Europa
e´s el l´ıder mundial en l’u´s de l’eo`lica offshore disposant de 53 parcs en 10
pa¨ısos europeus. La capacitat eo`lica instal·lada a finals del 2011 produira`,
en un episodi anual de vent normal, 14 TWh d’electricitat, suficients per
cobrir el 0,4% del consum total europeu d’energia ele`ctrica.
9The European offshore wind industry key trends and statistics 2011
Cumulative market
A total of 1,371 offshore turbines are now installed and 
grid connected in European waters totalling 3,812.6 
MW spread across 53 wind farms in 10 countries. The 
offshore wind capacity installed by the end of 2011 will 
produce, in a normal wind year, 14 TWh of electricity, 
enough to cover 0.4% of the EU’s total consumption.
In 2010, Thanet, a 300 MW project in the UK, was the 
largest offshore wind farm completed and fully grid con-
nected in the world. During 2011 over 380 MW were in-
stalled at Greater Gabbard, also in he UK. Once com-
pleted, Greater Gabbard’s total capacity will be 504 
MW. However, construction has also started on the first 
phase of the London Array project. Once completed, it 
will be 630 MW.
The UK is by far the largest market with 2,094 MW in-
stalled, representing over half of all installed offshore 
wind capacity in Europe. Denmark follows with 857 MW 
(23%), then the Netherlands (247 MW, 6%), Germany 
(200 MW, 5%), Belgium (195, 5%), Sweden (164, 4%), 
Finland (26 MW in near-shore projects) and Ireland 25 
MW. Norway and Portugal both have a full-scale floating 
turbine (2.3 MW and 2 MW respectively). 
Cu ulative market
Country UK DK NL DE BE SE Fi iE NO PT Total
No.  
of farms 18 13 4 6 2 5 2 1 1 1 53
No. of 
turbines 636 401 128 52 61 75 9 7 1 1 1,371
Capacity 
installed 
(MW)
2,093.7 857.3 246.8 200.3 195 163.7 26.3 25.2 2.3 2 3,812.6
Figure 7: Cumulative and annual offshore wind installations (MW)
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Figura 1.1: Instal·lacio´ anual (MW) d’energia eo`lica offshore, EWEA 2012.
Els principals pa¨ısos que opten per aquest tipus d’energia so´n els pa¨ısos
no`rdics situ ts al voltant del mar del Nord, Figura 1.2. Aquests pa¨ısos
1Green Jobs, 2012;http://www.ewea.org/index.php?id=11
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disposen del recurs eo`lic offshore en forma de vents elevats i batimetries poc
profundes que faciliten la instal·lacio´ de parcs eo`lics fonamentats al terreny
mar´ı i allunyades de la costa. La majoria dels aerogeneradors eo`lics d’Europa
estan instal·lats en aigu¨es poc profundes de menys de 20 m amb estructures
encastades al fons mar´ı mitjanc¸ant pilons o sabates de formigo´, Figura 1.3.
10The European offshore wind industry key trends and statistics 2011
Cumulative market
FiG. 8: iNSTALLED CAPACiTY: CUMULATivE ShARE BY COUNTRY AT 
END 2011 (MW)
FiG. 9: iNSTALLED TURBiNES: CUMULATivE ShARE BY COUNTRY 
AT END 2011
FiG. 10: WiND TURBiNE MANUFACTURERS’ ShARE OF iNSTALLED AND CONNECTED OFFShORE TURBiNES
Cumulative market share – wind turbine manufacturers
In terms of cumulative installed units, in 2011 
Siemens had a market share of over 50% (698 units) 
of all installed offshore turbines in Europe. Vestas has 
the second biggest market share 39% or 533 units 
installed and grid connected. The remaining 10% of the 
market is distributed more evenly between REpower 
(3%), WinWind, BARD and GE all at 1%, followed by 
Areva Wind.
Figure 8: Installed capacity: cumulative share by country at end 2011 
(MW)
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Figure 9: Installed turbines: cumulative share by country at end 2011
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Figure 11: Wind turbine manufacturers’ share of installed and connected 
offshore turbines
Figura 1.2: Turbines i capacitats instal·lades als diferents pa¨ısos europeus,
EWEA 2012.
La instal·lacio´ de parc eo`lics en zones ffshore es fomenta en l’estabilitat i
una major forc¸a del vent, el baix impacte visual i acu´stic aix´ı com l’abse`ncia
de restriccions geogra`fiques. La majoria d’aquestes fonts d’energia eo`liques
estan situades en aigu¨es que es troben a una profunditat superior als 30 m.
16The European offshore wind industry key trends and statistics 2011
Trends: turbines, water depth and distance to shore
Substructure trends
Water depths and distance to shore
FiG 18: ShARE OF SUBSTRUCTURE TYPES iN WiND FARMS UNDER 
CONSTRUCTiON
Five different types of substructures were used in ful-
ly connected offshore wind farms in 2011. Excluding 
floating concepts that are still at experimental or dem-
onstration stage, four types of substructures have 
been used in offshore wind farms to date: monopile, 
gravity, jacket and tripile.
As fig. 18 shows, onopiles are by far the most com-
mon substructure used in offshore wind farms. Looking 
at wind farms that are currently under construction, the 
trend remains the same with monopiles maintaining an 
over 60% share. Jackets and tripiles make up the rest 
with similar shares (20% and 18% respectively).
Currently, no gravity based foundations have been iden-
tified in the under construction pipeline. The latter are 
generally used in wind farms closer to shore. 
FiG 19: AvERAGE SizE, DiSTANCE TO ShORE AND WATER DEPTh
Offshore wind farms are increasingly being built fur-
ther from the coast and in deeper waters. Analysis of 
the planned projects pipeline shows that this trend will 
continue. In 2011 averag  water depth f wind farms 
was 22.8m an average distance to shore 23.4km. 
For projects under construction, average de th is 
25.3m and distance to shore 33.2km.
Figure 19: Share of substructure types under construction
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Figure 20: Average size, distance to shore and water depth of operational wind farms, wind 
farms under construction and consented wind farms
online
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Figura 1.3: Profunditat i dista`ncia a la costa on es troben instal·lats els
aerogeneradors flotants d’Europa, EWEA 2012.
La turbina eo`lica offshore instal·lada en aigu¨es me´s profundes mitjanc¸ant els
procediments convencionals es troba situada entorn als 50 m, per abastar
profunditats majors es necessita d’un suport estructural major que dispara
el cost. Aquest fet limita la possibilitat de construir grans parcs offshore en
zones de gran potencial eo`lic pero` amb litorals on la plataforma continental
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e´s redu¨ıda i la profunditat aigu¨es endins augmenta d’una forma dra`stica.
Aquest e´s el cas del golf de Lleo´ i el seu entorn, on els recursos eo`lics so´n im-
portants, Figura 1.4, pero` la profunditat al fons mar´ı e´s elevada, Figura 1.5,
per a la instal·lacio´ de turbines mitjanc¸ant els me`todes convencionals.
Figura 1.4: Mapa de vents europeus, European WindAtlas 2012.
Tenint en compte la quantitat de recursos eo`lics que es podrien aprofitar
si s’elimina la restriccio´ de profunditat actual, es pot considerar de gran
importa`ncia l’estudi de nous dissenys per ampliar els recursos disponibles al
nostre abast.
Figura 1.5: Batimetria de les costes europees, Google Earth 2011.
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1.2. Objecte i justificacio´ del projecte
Per aigu¨es me´s profundes de 60 m els aerogeneradors flotants so´n una opcio´
factible. La principal desavantatge d’aquesta nova tipologia d’aerogenera-
dors e´s la seva sensibilitat davant les accions del medi tals com el vent i
l’onatge que produeixen un moviment constant de l’estructura.
1.2 Objecte i justificacio´ del projecte
L’objecte del present projecte ba`sic e´s el de relacionar, definir i valorar les
obres necessa`ries per a la construccio´ d’un prototip d’estructura flotant de
formigo´ per al suport d’un aerogenerador. El cara`cter ba`sic del projecte es
deu al fet que no existeix en l’actualitat cap disseny similar amb formigo´.
L’estat de l’art actual en aquest tipus d’estructures es troba en fases de dis-
seny de prototips constru¨ıts u´nicament amb acer.
El present document es justifica amb la necessitat de disposar de noves
tipologies d’estructures per tal que en un futur, a curt o mig termini, si-
gui possible, tant te`cnicament com econo`micament, la construccio´ de grans
parcs eo`lics marins en aigu¨es profundes. En el cas del nostre pa´ıs l’estat de
l’art es troba en fase quasi embriona`ria en aquest tipus d’infraestructures,
mentre que en pa¨ısos com Noruega, Regne Unit o els Estats Units les in-
vestigacions fa anys que es desenvolupen i disposen d’un ampli coneixement.
Des de la pro`pia Escola de Camins de la UPC es va iniciar una tasca de
recopilacio´ d’informacio´ i extraccio´ del coneixement previ existent amb la
redaccio´ de diferents tesines d’especialitat per aprofundir sobre el tema, a
me´s, de la redaccio´ d’un projecte ba`sic d’aquesta tipologia estructural basa-
da en criteris purament esta`tics.
La redaccio´ d’un nou projecte ba`sic per tal d’acurar la viabilitat, el cost
i avaluar-ne les difere`ncies entre els treballs previs portats a terme sota cri-
teris i ana`lisis diferencials permet adquirir un coneixement valuo´s per tenir
en compte per a futurs treballs. Forma part doncs, d’una se`rie de treballs
inicials per al posicionament dins aquest a`mbit de l’enginyeria.
1.3 Condicionants del projecte
1.3.1 Topografia
Per a la redaccio´ del present projecte ba`sic s’ha utilitzat la cartografia d’u´s
pu´blic facilitada per l’Institut Cartogra`fic de Catalunya a escala 1:5000 i car-
tografia extreta del programari ArcGIS juntament amb el SIG del DARPM
(Departament d’agricultura, Ramaderia, Pesca, Alimentacio´ i Medi Natural)
per a la consulta batime`trica de la zona de instal·lacio´ de l’aerogenerador.
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Angle de fregament φ Densitat Densitat submergida Cohesio´
(o) (kN/m3) (kN/m3) (kPa)
Sorra 33 19 11 0
Taula 1.1: Valors caracter´ıstics del so`l(sorres).
1.3.2 Geologia i geote`cnia
Degut a les singularitats de les obres projectades en aquest document, les ca-
racter´ıstiques del terreny no afecten al disseny plantejat, tan sols intervenen
des del punt de vista de la construccio´ del dic sec i la fonamentacio´ marina
necessa`ria. En aquest u´ltim cas es fa una estimacio´ conservadora sobre el
possible angle de fregament en cas que les fixacions al fons mar´ı es situi
sobre sorres arcilloses degut a que s’omet la informacio´ geote`cnia necessa`ria
tenint en compte que so´n les pro`pies empreses constructores dels fonaments
les que dissenyen els fonaments en funcio´ de les ca`rregues facilitades pels
projectistes.
A la Taula 1.1 es mostren els valors utilitzats en el cas del predimensio-
nament de la contencio´ del dic sec i . El nivell frea`tic s’ha suposat a 1,5m de
profunditat, mantenint la superf´ıcie del NMM com a l´ınia del nivell frea`tic
donada la proximitat de la costa ( ≈ 100m).
1.3.3 Condicionants ambientals
En la redaccio´ del present projecte ba`sic s’han tingut en compte els segu¨ents
aspectes ambientals:
• Afeccio´ de la ubicacio´ de la infraestructura necessa`ria per a la cons-
truccio´ de l’estructura.
• Evitar l’u´s de materials de llastrat d’alta densitat que puguin conta-
minar en cas de vessament.
• Les pedreres d’on s’extraura` el material de pre´stec, estaran deguda-
ment legalitzades d’acord amb la Llei 12/1981 i el Decret 343/1982 de
la Generalitat de Catalunya, i en cap cas aquestes pedreres s’han de
situar dins un espai d’intere`s natural.
• Instal·lacio´ de contenidors (vidre, paper i cartro´, piles i aquells altres
que estiguin previstos en la xarxa de recollida comarcal o local) per fa-
cilitar la recollida selectiva i la valoracio´ dels residus que es produeixin
en la obra.
• No es portaran les terres sobrants a llocs susceptibles de crear un
impacte ambiental.
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• Estalvi energe`tic i de recursos.
• Evitar abocaments d’aigu¨es contaminades al mar.
1.3.4 Limitacions degudes a l’aerogenerador
Els models comercials d’aerogeneradors existents en el mercat impliquen
importants restriccions en les estructures de suport, especialment respecte
l’estabilitat a la inclinacio´ i el moviment de guinyada o torsio´. En aquest
projecte s’ha establert com a criteri l´ımit d’inclinacio´ de 5o sobre la vertical
de l’estructura. En quant a la guinyada, no s’ha imposat una limitacio´
ma`xima tot i que la disposicio´ de cables de fixacio´ al fons esta` concebuda
per a limitar-la amb efectivitat. Pel que fa els moviments restants aquests
no es consideren limitants. La pote`ncia de l’aerogenerador considerat en el
present projecte ha estat de 5MW.
1.3.5 U´s del formigo´
La decisio´ de dissenyar l’estructura amb formigo´ envers d’acer, com e´s ha-
bitual, radica principalment en una esperada disminucio´ dels costos en la
fabricacio´ a gran escala un cop assolit un disseny satisfacto`ri, tenint en
compte la major facilitat d’industrialitzar un proce´s constructiu de tal di-
mensions si es fa amb formigo´ que amb acer.
D’altra banda l’u´s de formigo´ com a element estructural en aquestes es-
tructures presenta una se`rie d’inconvenients respecte l’acer:
• Risc de corrosio´ en cas de produir-se fissures.
• Complexitat en l’estanquitat de les juntes de formigonat.
• Gran dificultat en l’execucio´ de geometries complexes.
• Estructures massisses, no transportables per via terrestre.
• Meca`nica de la fatiga del material desenvolupada en menor detall.
Des del punt de vista te`cnic, tots aquests inconvenients poden de ser so-
lucionats a trave´s de l’estudi i el disseny, per tal de finalment assolir un
disseny que permeti abaratir els costos i la seva comercialitzacio´ en el sector
energe`tic.
1.3.6 Fatiga en el formigo´
Com s’ha comentat anteriorment, l’ana`lisi de la fatiga en el formigo´ presenta
una major incertesa que en el cas de l’acer. Aixo` e´s degut a que els resultats
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dels assajos dels estudis de fatiga realitzats sobre provetes de formigo´ pre-
senta una dispersio´ molt major que en el cas de l’acer, fet que provoca que
es conegui amb major precisio´ el problema de la fatiga en el cas de l’acer
que en el formigo´.
La fatiga afecta a aquelles estructures on es produeixen un nombre im-
portant cicles de ca`rrega-desca`rrega amb rangs de variacio´ importants entre
les tensions ma`ximes i mı´nimes. En aquest cas ens trobem davant d’una
estructura amb un marcat component dina`mic on es repeteixen milers de
milions de cicles de ca`rrega i desca`rrega, amb una variacio´ important entre
les tensions ma`ximes i mı´nima, essent necessari tenir en compte els efectes
de fatiga sobre el formigo´.
En aquest projecte ba`sic s’han comparat les tensions ma`ximes i mı´nimes
obtingudes en el ca`lcul de l’estructura amb els criteris establerts en l’antiga
normativa EHE. El resultat obtingut es valora positivament des del punt de
vista de la continu¨ıtat en el seu ana`lisi posterior.
1.3.7 Fatiga en els cables de fixacio´
La fatiga en els cables d’acer que fixen l’estructura dels moviments de deriva
sobre l’estat de repo´s e´s important. La carrera de tensions en que es veuen
sotmesos e´s elevada i es te´ en compte considerant que la ca`rrega en els cables
no sobrepasara` un cert percentatge de la ca`rrega de ruptura. Per l’estimacio´
i el dimensionament del sistema d’amarres en el present projecte ba`sic s’obte`
una sol·lucio´ va`lida a falta de ca`lculs me´s acurats per un posterior projecte
de procediment constructiu.
1.3.8 Ubicacio´
Al tractar-se del disseny inicial d’un prototip, la ubicacio´ final no ha estat
un dels condicionants me´s importants dels que s’han tingut en compte. Els
criteris ba`sics per a la seva ubicacio´ han estat:
• Que es trobi en la franja litoral de Catalunya.
• Que es trobi a me´s de 20 milles na`utiques de la costa.
• Que les condicions de vent destaquin sobre les altres zones.
Un estudi en detall de la ubicacio´ final es troba me´s relacionat amb aspec-
tes d’explotacio´ comercial que te`cnics i aquest no e´s l’objectiu del present
document, tot i que es imprescindible per tal de caracteritzar correctament
les accions a les que es trobara` sotmesa l’estructura durant la seva vida u´til.
La zona d’emplac¸ament final de l’aerogenerador es troba en el Golf de Lleo´
per les condicions de vent favorable en la zona.
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Figura 1.6: Localitzacio´ de la infraestructura de construccio´.
Finalment s’ha comprovat que les dues zones susceptibles d’acollir aquesta
infraestructura es troben al Golf de Lleo´ i al cano´ submar´ı existent entre
Tarragona i el Delta de l’Ebre. Si per una banda existeix la proximitat a
millors comunicacions en la zona de Tarragona, es considera l’emplac¸ament
final del projecte a la zona del Golf de Lleo´ per les condicions favorables de
vent. S’observa en la Figura 1.7 la velocitat mitjana de vent a Catalunya a
una altura de 60m.
Vent mitjà anual a 60 m d'altitud (km/h, m/s)
> 34.3|> 9.5
32.3-34.3|9.0-9.5
30.6-32.3|8.5-9.0
28.8-30.6|8.0-8.5
27.0-28.8|7.5-8.0
25.3-27.0|7.0-7.5
23.3-25.3|6.5-7.0
21.6-23.3|6.0-6.5
19.8-21.6|5.5-6.0
< 19.8|< 5.5
sense valor|
20 0 100 km
N
Figura 1.7: Mapa de vents de Catalunya (m/s), Servei Metereolo`gic de
Catalunya 2012.
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En quant a la infraestructura necessa`ria per a la construccio´ de l’estructura,
s’ha escollit, una petita platja situada a tocar el dic sud del port de Tarra-
gona, platja que actualment no e´s utilitzada per al bany ni per la industria
existent a la zona. En l’annex d’alternatives i en el d’impacte ambiental es
detallen els criteris emprats per a la seva eleccio´.
EL fet que la infraestructura de construccio´ no es trobi en la costa me´s
propera respecte a la instal·lacio´ final es degut a la manca d’espais no prote-
gits en el litoral Giron´ı i les dimensions adients en platges situades a la costa
barcelonina. La dista`ncia no constitueix un factor limitant per el remolc de
l’estructura de suport per via mar´ıtima i es considera viable.
1.3.9 Accions clima`tiques
D’acord amb la filosofia aplicada en quant a la ubicacio´, en el cas de les
accions clima`tiques s’han suposat unes accions gene`riques, calculades en
base a la normativa ROM en el cas de l’onatge i al CTE i l’EC-1 en el cas
del vent, totes elles referides a la zona del litoral catala` me´s propera possible.
En l’obtencio´ de les accions clima`tiques s’ha realitzat una distincio´ entre
dos estats de condicions clima`tiques:
• Condicions normals.
• Condicions extraordina`ries.
Aquesta distincio´ es justifica pel fet que una de les limitacions me´s impor-
tants des del punt de vista estructural e´s la inclinacio´ ma`xima que permet
l’aerogenerador, i e´s molt probable que durant els episodis me´s durs de tem-
porals mar´ıtims els aerogeneradors es trobin aturats. En aquesta situacio´
es poden superar els l´ımits d’inclinacio´ permesos en operacio´ i, per tant,
u´nicament so´n aplicables criteris resistents.
Condicions normals S’estableix un valor per fixar el llindar de les accions
en condicions normals. Sota l’actuacio´ d’aquestes accions l’estructura
ha de respectar tant els criteris de resiste`ncia com els de deformacio´
imposats per l’aerogenerador.
Condicions extraordina`ries S’estableix un llindar ma`xim per a les acci-
ons en condicions extraordina`ries. Aquestes accions so´n majors que en
el cas anterior i so´n les ma`ximes per a les quals es dissenya l’estructura,
u´nicament sota criteris de resiste`ncia.
1.3.10 Model estructural
Com a un dels primers dissenys d’aquesta tipologia estructural en formigo´
es realitza un model dina`mic, u´nicament es calculen els moviments de l’es-
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tructura, d’una estructura pre`viament dissenyada com a resultat d’un estudi
esta`tic previ. A partir d’aquesta primera estimacio´ s’optimitza el disseny
i s’avaluen les seccions me´s desfavorables mitjanc¸ant programes de ca`lcul
estructural d’elements finits.
La dificultat i complexitat de disposar d’eines per tal de simular un ele-
ment d’aquesta magnitud en un fluid, sota unes certes accions dina`miques
i tenint en compte la pro`pia dina`mica de l’aerogenerador, exigeix un model
nume`ric per tal de calcular els moviments que es desenvolupen i les lleis
d’esforc¸os que es presenten.
Un cop obtingudes les lleis d’esforc¸os sota unes determinades condicions, es
realitza l’ana`lisi seccional considerant les seccions me´s desfavorables en un
model d’elements finits, incorporant els esforc¸os com un sistema de ca`rregues
equivalents.
Tot i les simplificacions, sobre tot en el cas del comportament estructu-
ral dels cables de fixacio´ i els coeficients dina`mics estipulats, es considera
que es tracta d’una aproximacio´ suficient per tal de trobar una sol·lucio´
te`cnicament viable.
1.3.11 Serveis afectats
No hi ha serveis afectats.
1.4 Ana`lisi d’alternatives
Les alternatives que s’han considerat han estat sobre la tipologia flotant i
sobre la ubicacio´ de la infraestructura de construccio´ de l’estructura. Els
criteris emprats han estat de caire gene`ric, sense entrar al detall de les
diferents singularitats. En l’annex d’alternatives es mostra en detall l’ana`lisi
realitzat.
1.4.1 Tipologia flotant
1.4.1.1 Alternativa 1: SPAR
Es tracta de l’alternativa escollida. Es basa en un element esvelt de grans
dimensions amb geometries simples i constants, senzill proce´s de formigonat
i facilitat en la inspeccio´ i el manteniment. No requereix elements actius
de control i e´s auto estable, mantenint una inclinacio´ ma`xima admissible
gra`cies a l’addicio´ d’un gran pes en la part inferior per rebaixar el centre
de gravetat. Es tracta d’una tipologia utilitzada en la indu´stria petroliera
per diversos tipus de plataformes marines, destacant per la permeabilitat a
l’onatge que presenta respecte altres solucions.
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1.4.1.2 Alternativa 2: Semi-submergible
Es tracta d’una tipologia d’estructura flotant molt utilitzada en les grans
plataformes d’extraccio´ marines de la indu´stria del petroli. Basen la seva es-
tabilitat en la disposicio´ de tres o me´s columnes semi-submergides a l’aigua,
interconnectades entre elles i que fan de suport a la plataforma superior.
Cadascuna d’aquestes columnes de flotants es troba parcialment inundada
i amb una quantitat de llastrat so`lid afegit. En funcio´ de les condicions de
la mar i la posicio´ de la plataforma, un sistema de control actiu desplac¸a
fluid entre les diferents columnes flotants, mantenint d’aquesta forma unes
condicions d’estabilitat en temps real o`ptimes.
1.4.1.3 Alternativa 3: TLP
La tipologia TLP(Tension Leg Platform), e´s un h´ıbrid entre les tipologies
flotants i les fixades directament al fons mar´ı. Es tracta ba`sicament d’un
element de suport semi-submergit de tal forma que presenta un exce´s de
flotacio´ que la compensen uns cables verticals que es fixen en el fons mar´ı.
En quant a estabilitat, e´s la plataforma amb major estabilitat, pero` presen-
ta nombrosos sistemes actius de control de la tensio´ en els cables i depe`n
directament de la interaccio´ amb el fons mar´ı.
1.4.2 Ubicacio´ infraestructura de construccio´
1.4.2.1 Alternativa 1: Zona litoral Nord (Costa Brava)
D’entre les 4 alternatives, aquesta ha estat escollida. Aquesta alternativa
contempla la ubicacio´ de la construccio´ de l’estructura en el litoral nord de
Catalunya. Un cop analitzada la franja del litoral corresponent es conclou
que, tot i la prese`ncia de nombroses zones protegides presenta aspectes molt
favorables en quant al remolc e instal·lacio´ de l’aerogenerador en aigu¨es
profundes i de zones de vent intens.
1.4.2.2 Alternativa 2: Zona litoral Central (Barcelona)
Aquesta alternativa presenta com a avantatge la forta prese`ncia industrial
i les comunicacions que ofereix. Disposa de l’inconvenient que la pressio´
sobre el territori e´s intensa i e´s dif´ıcil trobar ubicacions que actualment no
disposin d’un u´s espec´ıfic. Tot i aix´ı es considera que pot ser susceptible
d’acollir aquesta infraestructura.
1.4.2.3 Alternativa 3: Zona litoral Sud (Costa Daurada)
Ba`sicament presenta els mateixos avantatges que l’alternativa 2, pero` en
aquesta zona s’hi troba un emplac¸ament tot just a tocar del dic sud del port
de Tarragona, on es pot ubicar la construccio´ de l’estructura sense interferir
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amb espais naturals, ni afegir un impacte ambiental significatiu. Enfront
l’alternativa 1 no gaudeix de les condicions ambientals tant favorables per
la ubicacio´ final de l’estructura.
1.4.2.4 Alternativa 4: Zona del Delta d’Ebre
Ha estat directament exclosa com a alternativa en tant que es tracta d’una
zona totalment protegida.
1.5 Descripcio´ de la solucio´ adaptada
En aquest apartat es descriu la solucio´ adoptada i les singularitats que pre-
senta. No s’ha dissenyat la part ele`ctrica corresponent a la generacio´ ni la
seva evacuacio´, tot i que en el pressupost s’ha realitzat una estimacio´ del
possible cost del cablejat fins a la costa.
1.5.1 Geometria i estructura
El disseny de la solucio´ adoptada es basa en la forma me´s ba`sica dins de la
tipologia SPAR, un tram inferior cil´ındric vertical de 165m de longitud i 12m
de dia`metre exterior, amb un espessor constant de 50cm, que fa les funci-
ons d’element flotador, amb un tram superior troncoco`nic de 80m d’alc¸ada,
dia`metre 12m a la base, 3,87m en coronacio´ i un espessor constant de 30cm.
En condicions de repo`s presenta un calat d’aproximadament 156m.
El tram inferior del cilindre finalitza amb un casquet semiesfe`ric sobre la
concavitat del qual s’hi afegeixen 75.393kN de material de llastrat de den-
sitat 35kN/m3 per tal de mantenir el centre de gravetat el me´s baix possible.
La totalitat de l’estructura s’ha dissenyat precomprimida amb armadures
actives posteses, amb una disposicio´ perimetral axisime`trica de cordons,
dels quals 2 creuen l’estructura sime`tricament a trave´s de la superf´ıcie del
casquet semiesfe`ric inferior. Degut a la longitud de l’element i la distribucio´
d’esforc¸os que s’hi presenta, s’han dissenyat dos trams d’armadures actives.
Un primer tram amb 18 tendons formats per 19 cordons de 0,6” cadascun,
essent el me´s llarg, que recorre des de la coronacio´ de l’estructura fins uns
20m abans de l’extrem oposat d’aquesta, finalitzant de forma alterna el re-
corregut dels tendons per evitar al ma`xim les concentracions de tensions. El
segon tram s’inicia a uns 9m per sota el NMM, format per 36 tendons de 12
cordons de 0,6” cadascun, recorrent tot el tram inferior i finalitzant el seu
recorregut de forma alterna fins que els 4 u´ltims tendons es creuen per la
base semiesfe`rica, donant continu¨ıtat a la compressio´ del pretesat per tota
l’estructura.
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Figura 1.8: Trams de pretesat.
La connexio´ entre la torre de formigo´ i la placa meta`l·lica d’acoblament de
l’aerogenerador s’ha resolt amb una corona meta`l·lica fixada al cap de l’es-
tructura a trave´s dels ancoratges de les armadures actives, servint alhora
com a placa d’unio´ a l’aerogenerador i com a placa de repartiment dels an-
coratges sobre el formigo´.
1.5.2 Materials
Com s’ha enunciat anteriorment, el disseny contempla l’addicio´ de 75.393kN
de pes de llastrat mitjanc¸ant material de llastrat de procede`ncia fe`rrea de
densitat 35kN/m3, com ara la mena de ferro tractada i sense riscos medi-
ambientals en cas de vessament.
El formigo´ considerat i els acers es mostren en la segu¨ent taula. L’addi-
cio´ de fum de s´ılice es deu a la seva contribucio´ a la compacitat del formigo´
resultant, obtenint una millora en la resiste`ncia i la impermeabilitat d’a-
quest.
La utilitzacio´ de dues tipologies diferents d’acer inoxidable respon a la ne-
cessitat de disposar un acer en la estructura de manteniment interior i un
acer d’alta qualitat per l’anell en la zona d’ancoratge dels cables, capac¸ de
suportar l’oxidacio´ en un estat de tensions elevat.
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Formigo´ Acer Passiu Acer Actiu Acer Inox. Acer Inox.
HP-60/P/20/IIIc-Qb B-500S Y-1860S 1.4301 1.4462
Taula 1.2: Tipologia dels materials utilitzats.
1.5.3 Cables de fixacio´
La fixacio´ al fons mar´ı es realitza mitjanc¸ant un sistema d’amarres consti-
tuit per tres cables d’acer, amb una distribucio´ en planta sime`trica a 120o
i un radi de 900m. La profunditat s’ha establert de 700m segons les dades
batime`triques de la zona.
La connexio´ dels cables a l’estructura de formigo´ s’ha realitzat a trave´s d’un
anell estructural d’acer inoxidable embegut en el formigo´. Els cables so´n
ancorats a l’acer inoxidable mitjanc¸ant elements de fixacio´ que sobresurten
del formigo´ en forma d’argolla. L’anell s’incorpora a l’estructura mitjanc¸ant
una obertura en el formigo´ creada en el moment de formigonat. L’estanqui-
tat es garanteix amb el recobriment de l’anell amb neopre` en les imediacions
del tram d’entrada a l’estructura. D’aquesta forma s’evita que l’aigua pene-
tri a l’interior del cilindre i permet una certa maniobra als petits moviments.
Els esforc¸os derivats de la tensio´ en els cables sobre l’estructura es resis-
teixen mitjanc¸ant el reforc¸ armat i el propi anell estructural.
Els cables utilitzats es preveu que estiguin formats en acer galvanitzat per
a armadures actives, prefabricat en 6 tendons trenats de 36 fils cadascun i
recobert per una capa de resina. Aquesta tipologia de cables presenta una
resiste`ncia a la corrosio´ molt alta i evita efectes de torsio´ entre els diferents
tendons.
La solucio´ contempla 1.142m de cable de dia`metre nominal de 128mm per
a cada una de les tres catena`ries.
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Figura 1.9: Esquema de fixacio´ al fons mar´ı, planta i alc¸at.
1.5.4 Sistema de boies submergides
Es dissenya un sistema de boies fixades al sistema d’amarres per tal de reduir
el pes que exerceixen els cables sobre l’estructura i disminuir les dimensions
de l’element flotant sense minvar la rigidesa del sistema estructural. El pes
dels cables e´s de 6.850kg/100m i la implementacio´ d’aquest sistema permet
generar una empenta capac¸ de sustentar els cables i mantenir la restriccio´
als moviments horitzontals de les catena`ries.
Figura 1.10: Boia ancorada a la catena`ria.
Les boies estan submergides a una profunditat de 584m i s’instal·len a cada
un dels cables de fixacio´ mitjanc¸ant mecanismes especials de subjeccio´. So´n
esferes de radi aproximadament 4m dissenyades en acer e incorporen mo`duls
d’espuma sinte`tica per l’optimitzacio´ del comportament i la durabilitat de
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les mateixes aix´ı com la millora de la flotabilitat. La forc¸a neta que es genera
e´s de 2.000kN per boia instal·lada.
1.5.5 Estructura de manteniment interior
Amb la idea de garantir l’acce´s a totes les cotes possibles per a la seva futura
inspeccio´ o manteniment, s’ha dissenyat un sistema de plataformes cada 12m
d’alc¸ada aproximadament que permet als operaris accedir a totes les cotes de
l’estructura. El sistema disposa d’un ascensor de cremallera lateral i el siste-
ma d’escales auxiliar amb les zones de descans pertinents. En la part central
existeix el buit de forma que en el tram superior s’hi col·loca l’ascensor i en
el tram inferior, me´s ampli, permet la futura addicio´ del material de llastrat.
La porta d’acce´s a l’estructura es troba a 9m sobre el NMM en cas de condi-
cions de repo`s. La seccio´ corresponent presenta una plataforma perimetral
tant exterior com interior.
1.5.6 Sistema d’evacuacio´ de filtracions
S’ha previst la incorporacio´ d’un sistema d’extraccio´ d’aigua en el fons del
cilindre de forma que la petita filtracio´ d’aigua que acabi per penetrar en el
formigo´ pugui ser evacuada sense problemes a l’exterior, mitjanc¸ant bombes
d’impulsio´ de pote`ncia suficient per elevar l’aigua fins uns 200m.
La recollida d’aigua i ubicacio´ de la bomba es preveu en una reixa meta`l·lica
protectora embeguda entre el material de llastrat i situada en el parament
del cilindre.
1.5.7 Sistema d’evacuacio´ de cablejat
La sortida dels diferents sistemes de cablejat ha de permetre el pas dels ca-
bles a trave´s del formigo´, garantint l’estanquitat i a l’hora permetent que
puguin ser substitu¨ıts durant la seva vida u´til.
La solucio´ me´s ido`nia i simple ha estat deixar embegut un element d’acer
inoxidable passant en el formigo´, a l’alc¸ada de la porta d’entrada, i al seu
interior una banda interior de neopre` a mode de junta to`rica, que garanteixi
l’estanquitat en cas que hi arribi l’aigua.
1.5.8 Proce´s constructiu considerat
En l’annex de procediment constructiu es detallen les diferents fases cons-
tructives considerades per a l’execucio´, transport i fondeig de l’estructura.
Tot seguit s’enumeren aquestes fases:
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Fase 1
Adequacio´ de terrenys i construccio´ del dic sec.
Fase 2
Muntatge de la infraestructura necessa`ria en la zona d’obres per la
construccio´ de l’estructura en el dic.
Fase 3
Construccio´ de l’estructura en el dic.
Fase 4
Inundacio´ de dic i extraccio´ de l’estructura en posicio´ horitzontal mit-
janc¸ant l’u´s de remolcadors i transport a zona de fondeig inicial.
Fase 5
Fondeig inicial de l’estructura i muntatge de l’aerogenerador.
Fase 6
Transport fins a la ubicacio´ definitiva.
Fase 7
Fixacio´ dels cables al fons mar´ı.
1.6 Descripcio´ de les obres a realitzar
1.6.1 Esbrossada i preparacio´ del terreny
Les tasques en aquesta fase corresponen al condicionament de la superf´ıcie
per a l’inici de les obres del dic sec.
1.6.2 Construccio´ del dic sec
Un cop condicionats els terrenys on s’ubicara` l’obra, es construira` un dic sec
de 260m de longitud i 20m d’amplada, amb una fonda`ria de 8,5m.
La construccio´ es realitzara` amb doble palplanxa de seccio´ en forma de
doble U en caixo´, de forma que s’aconsegueixi el doble d’ine`rcia. A mitja
alc¸ada es situaran ancoratges actius sobre el terreny amb un interval de 5m.
Durant l’excavacio´ sera` necessa`ria la utilitzacio´ d’un sistema de bombeig de
tipus wellpoints.
Un cop finalitzada l’excavacio´, el fons de la mateixa es recobrira` amb 50cm
de grava drenant i un sistema de recollida d’aigu¨es embegut en la grava
que condueixin les aigu¨es filtrades inferiorment fins el punt d’extraccio´ amb
bombes.
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Sobre la capa de grava es construira` una llosa de formigo´ d’1m de gruix, amb
doble funcio´, assegurar una superf´ıcie o`ptima per a les tasques de construccio´
i afegir pes sobre el fons de l’excavacio´ per evitar problemes de sifonament.
1.6.3 Muntatge de la infraestructura de construccio´
Un cop es disposi del dic sec constru¨ıt, es realitzara` tot el muntatge de la
infraestructura necessa`ria per a la construccio´ de l’estructura flotant al seu
voltant. Ba`sicament es tracta de l’establiment d’una planta de formigonat
a peu d’obra i tots els tallers i/o elements auxiliars que calgui disposar.
1.6.4 Construccio´ de l’estructura flotant
En l’interior del dic sec s’hi preveu la construccio´ de l’estructura mitjanc¸ant
la utilitzacio´ d’un sistema d’encofrat especial que permeti el formigonat de
l’estructura en trams d’uns 9m, fent avanc¸ar l’encofrat en cada operacio´ de
formigonat, a mode d’encofrat trepant horitzontal.
Encara en el dic sec, es procedira` a la construccio´ de l’estructura meta`l·lica
interior en la ma`xima mesura del possible, minimitzant al ma`xim el nombre
d’operacions necessa`ries de muntatge un cop fondejada l’estructura.
La connexio´ dels cables a l’estructura es realitzara` durant aquesta fase, de
forma que durant el transport i fins al punt de fondeig, els cables es trobaran
fixats a l’estructura en un dels seus extrems i en l’altre romandran suportats
per una boia o similar, quedant recollit sobre si mateix la resta de cable.
1.6.5 Transport i fondeig
Es transportara` l’estructura i els cables per mar mitjanc¸ant remolcadors. Un
cop transportada fins el punt de fondeig inicial, es procedira` a l’enfonsament
de la mateixa i al seu posicionament en vertical. En aquesta fase s’hi afegira`
el material de llastrat.
1.6.6 Muntatge aerogenerador
Un cop l’estructura ha estat fondejada s’hi col·locara` l’aerogenerador i les
pales del mateix. Posteriorment es corregira` la l´ınia de flotacio´ desitjada en
base a un sistema de bombeig.
1.6.7 Ubicacio´ definitiva
Amb l’estructura fondejada i l’aerogenerador instal·lat sobre ella, l’estruc-
tura e´s completament autoestable, podent ser transportada fins la seva ubi-
cacio´ final.
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En aquest punt caldra` estendre els extrems dels cables amb la seva boia
fins a la projeccio´ vertical en la superf´ıcie marina del punt teo`ric d’anco-
ratge al fons mar´ı. En aquest punt es procedira` a la instal·lacio´ de pilots
de succio´ en el fons mar´ı, i un cop instal·lats s’ajustara` la tensio´ sobre els
cables a trave´s de la modificacio´ de la l´ınia de flotacio´ de l’estructura.
1.7 Gestio´ de residus
D’acord amb el RD 105/2008, d’1 de febrer, pel qual es regula la produccio´ i
gestio´ dels residus de construccio´ i demolicio´, s’ha redactat l’Estudi de Ges-
tio´ de Residus corresponent a aquest projecte. L’estudi de gestio´ de residus
es troba en l’annex no9.
Es preveu la generacio´ de residus de tipus inerts i no especials com ara
restes d’excavacions, restes de demolicions de formigons, ferros, pla`stics i
fusta. Es disposara` d’un contenidor per a residus inerts i un altre per altres
residus no especials. Tambe´ es disposara` d’un bido´ per a possibles residus
especials que es puguin generar en l’execucio´ de les obres.
El Pressupost d’execucio´ material previst per a la gestio´ de residus en les
obres ascendeix a VUITANTA-QUATRE MIL TRES-CENTS NO
RANTA-UN EUROS AMB QUINZE CE`NTIMS (84.391,15e).
1.8 Normativa i reglamentacio´ d’aplicacio´
Les obres definides en aquest document han estat dissenyades i desenvolu-
pades sota el criteri extret de les segu¨ents normatives i documentacio´ bibli-
ogra`fica rellevant:
• ROM 0.2-90 - Acciones en el proyecto de obras mar´ıtimas.
• ROM 0.5-94 - Recomendaciones geote´cnicas para el proyecto de obras
mar´ıtimas y portuarias.
• Recomendaciones para la gestio´n del material de dragado CEDEX.
• Instruccio´n del hormigo´n estructural EHE-08.
• Llei 30/2007, de 30 d’octubre, publicat al BOE el 31 d’octubre, referent
a la “Ley de Contratos del Sector Pu´blico”.
• RD 105/2008, d’1 de febrer, pel qual es regula la produccio´ i gestio´
dels residus de construccio´ i demolicio´.
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• Pliego de Prescripciones Te´cnicas Generales para obras de carreteras
y puentes. Construccio´n de explanaciones y drenajes y cimentaciones
(PG3).
• Directiva 92/57/CEE de 24 de juny sobre “Disposicions mı´nimes de
seguretat i salut que s’hauran d’aplicar a les obres de construccio´ tem-
porals o mo`bils”.
• RD 1627/1997 de 24 d’octubre sobre “Disposicions mı´nimes de Segu-
retat i Salut en les obres de construccio´”.
• RDL 1302/1986, de 28 de juny, d’Avaluacio´ d’Impacte Ambiental.
• Llei 31/1995 de 8 de novembre sobre “Prevencio´ de riscos Laborals”.
• Offshore Standards DNV-OS-J101. October 2010. DetNorskeVeritas.
• Offshore Standards DNV-OS-C502. Offshore Concrete Structures.
September 2012.
• Offshore Standards DNV-OS-E304. Offshore Mooring Steel Wire Ro-
pes. October 2009.
• Offshore Standards DNV-OS-E403. Offshore Loading Buoys. October
2008.
• Offshore Standards DNV-OS-J101. Design of Offshore Wind Turbine
Structures. October 2011.
• Eurocodi-1 Part 4: Acciones en estructures. Accions del vent UNE
ENV-1991-2-4.
• Eurocodi-3 Design of steel structures - Part 1-4: General rules - Sup-
plementary rules for stainless steel.
• Handbook of Offshore Structures, Chakrabarti, S (2005).
• Co´digo Te´cnico de la Edificacio´n. Documento Ba´sico DB SE-AE: Se-
guridad Estructural-Acciones en Edificacio´n. Any 2009.
• American Petroleum Institute (December 2000) Recommended prac-
tice for planning, designing and constructing fixed offshore platforms
API-RP-2A.
• American Petroleum Institute (October 2005). Recommended practice
of Stationkeeping Systems for Floating Structures. API-RP-2SK.
• Engineering Challenges for Floating Offshore Wind Turbines. Confe-
rence paper NREL/CP-500 38776 Setembre 2007.
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• Offshore Tecnology Report OTH 91 341. Wire Rope Offshore - A
Critical Review of Wire Rope Endurance Research Affecting Offshore
Aplications.
1.9 Justificacio´ de preus
La justificacio´ de preus d’aquest projecte es basa en diferents criteris i bancs
de refere`ncia. Els elements t´ıpics de construccio´ corresponen als bancs BE-
DEC 2011 i GISA 2010. Aquells elements que per singularitats especials
no es troben en aquests bancs han estat calculats amb elements simples, si
ha estat possible, del propi banc o de diferents fonts comercials i te`cniques
consultades. En qualsevol cas s’han considerat preus de mercat.
S’ha considerat un coeficient de costos indirectes del 5%.
A l’Annex 10: Justificacio´ de Preus, es justifica cadascun dels preus uni-
taris que figuren en els Quadres de Preus.
1.10 Pla d’obres
En compliment de la “Ley de Contratos del Sector Pu´blico”, aprovat pel Re-
ial Decret 30/2007 de 30 d’octubre de 2007, s’elabora l’Annex 15: Pla d’obres
on s’estudia amb cara`cter indicatiu el possible desenvolupament dels treballs.
Per a les obres definides en el present projecte s’estimen com a per´ıode
d’execucio´ un total de 9 mesos i una setmana.
1.11 Estudi d’impacte ambiental
D’acord la normativa vigent en mate`ria d’Avaluacio´ d’Impacte Ambiental,
el present projecte no es troba entre els existents a l’Annex I del RDL
1302/1986, de 28 de juny, no estant obligat a sotmetre’s a avaluacio´ d’im-
pacte ambiental, pero` si es troba en l’Annex II de la mateixa normativa,
de mode que sera` l’administracio´ local qui decidira` sobre la convenie`ncia o
no de la necessitat de sotmetre el present projecte a Avaluacio´ d’Impacte
Ambiental.
En qualsevol cas, s’ha redactat un estudi d’impacte ambiental, adjunt en
l’annex 8, de cara`cter ba`sic.
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1.12 Seguretat i salut
D’acord al que marca el Reial Decret 1627/1997, de 24 d’octubre, pel que
s’implanta la obligatorietat de la inclusio´ d’un Estudi Ba`sic de Seguretat i
Salut en els projectes l’edificacio´ i obra pu´blica, s’ha redactat l’Annex: 11
Seguretat i Salut que recull les mesures preventives adequades als riscos que
suposen la realitzacio´ de les obres projectades. L’esmentat Annex consta
dels segu¨ents documents:
• Memo`ria descriptiva dels procediments i equips a utilitzar en relacio´
als riscos d’accidents que presumiblement poden produir-se. S’inclou
tambe´ la descripcio´ dels serveis sanitaris i comuns de que` ha d’estar
dotat el centre de treball.
• Plec de Condicions Particulars on es relacionen les normes legals i
reglamentacions aplicables a la pro`pia obra.
• Pla`nols on s’esquematitzen les mesures preventives definides a la Memo`ria
per a una major comprensio´ i definicio´ d’aquestes.
El pressupost d’execucio´ material corresponent a la Seguretat i Salut per
a les obres projectades e´s de DOS-CENTS CINQUANTA-VUIT MIL
VUIT-CENTS NORANTA-QUATRE EUROS AMB SEIXANTA-
UN CENTIMS (258.894,61e).
Representa un 2,95% del pressupost d’execucio´ material de la construccio´
del dic sec i de l’estructura. No s’ha considerat el cost de l’aerogenerador ni
les tasques en alta mar, ja que sobrepassen l’abast d’aquest projecte ba`sic.
1.13 Control de qualitat
Degut a que es tracta d’un projecte ba`sic de prototip, el disseny d’un control
de qualitat per a aquesta obra pot representar tot un projecte en paral·lel,
on es tinguin en compte la instrumentacio´ de control i seguiment necessari,
control de les caracter´ıstiques en els materials...
L’elaboracio´ d’un pla del control de qualitat en detall sobrepassa l’objecte
d’aquest projecte ba`sic. Per aixo`, en l’annex 12 s’ha realitzat una estimacio´
del possible control de qualitat en les obres de construccio´ de l’estructura i el
dic sec. En quant el pressupost s’ha estimat una partida alc¸ada en concepte
de Control de Qualitat per un valor del 1% del cost material de l’obra.
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1.14 Pressupost de les obres
Aplicant els preus unitaris que figuren en els Quadres de Preus als ami-
daments resultants, i tenint en compte les Partides Alc¸ades, el Pressupost
d’Execucio´ Material s’eleva a la quantitat de VINT-I-UN MILIONS UN
MIL SET-CENTS SETANTA-VUIT EUROS AMB TRENTA-
QUATRE CE`NTIMS (21.101.778,34e).
Incrementant el valor anterior amb els percentatges corresponents a Des-
peses Generals (13%), Benefici Industrial (6%) i el 21% de l’Impost del Va-
lor Afegit (IVA) s’obte´ el Pressupost d’Execucio´ per Contracte: que s’eleva
a la quantitat de TRENTA MILIONS TRES-CENTS VUITANTA-
QUATRE MIL QUATRE-CENTS CINQUANTA EUROS AMB
SEIXANTA-TRES CE`NTIMS (30.384.450,63e).
1.14.1 Cost per MW
El cost unitari per MW instal·lat es calcula en funcio´ del cost conjunt de
l’estructura + aerogenerador, dic sec per a la construccio´ i cablejat submar´ı
fins la costa. E´s important tenir en compte que en cas que es plantege´s la
construccio´ de me´s estructures, els costos derivats del dic sec i el cablejat
submar´ı passarien a tenir un paper de cost marginal, proporcional al nombre
d’elements constru¨ıts.
Cost Unita`ri
PEM 4,22Me/MW
PEC 6,07Me/MW
Taula 1.3: Cost energe`tic en funcio´ del pressupost del projecte.
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1.15 Classificacio´ del contractista
D’acord a la llei 30/2007, referent a la llei de Contractes amb les Administra-
cions Pu´bliques, la classificacio´ mı´nima exigible al contractista adjudicatari
de les obres projectades e´s:
• Grup F: Mar´ıtimes
• Subgrup 4: Caixons de formigo´ armat
• Categoria f
• Grup F: Mar´ıtimes
• Subgrup 5: Palplanxes i pilons
• Categoria f
1.16 Revisio´ de preus
En compliment de la “Ley de Contratos del Sector Pu´blico”, aprovat pel
Reial Decret 30/2007 de 30 d’octubre de 2007 i per tractar-se d’un contrac-
te d’obra en que` el termini d’execucio´ no excedeix a dotze (12) mesos, no es
disposa de revisio´ de preus.
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1.17 Documents que integren el projecte
DOCUMENT NU´MERO I: MEMO`RIA I ANNEXES
1. Memo`ria
2. Annexes
(a) Annex 1: Cartografia
(b) Annex 2: Criteris de disseny
(c) Annex 3: Estudi d’alternatives
(d) Annex 4: Proce´s constructiu
(e) Annex 5: Accions i ca`lcul estructural de l’element flotant
(f) Annex 6: Predimensionat dic sec
(g) Annex 7: Pla d’obres
(h) Annex 8: Estudi d’impacte ambiental
(i) Annex 9: Gestio´ de residus
(j) Annex 10: Justificacio´ de preus
(k) Annex 11: Estudi de Seguretat i Salut
(l) Annex 12: Pla de Control de Qualitat
DOCUMENT NU´MERO II: PLA`NOLS
1. Situacio´ i emplac¸ament
(a) Localitzacio´ final de l’aerogenerador
(b) Ubicacio´ i emplac¸ament inraestructura - aerogenerador
(c) Ubicacio´ de les obres
2. Planta topogra`fica de l’emplac¸ament de l’obra
3. Dic sec i canal de sortida al mar
(a) Planta general de definicio´ geome`trica del dic sec
i canal de sortida al mar
(b) Perfils longitudinals
(c) Perfils transversals
(d) Detalls dic sec
4. Proce´s constructiu dic sec
(a) Construccio´ dic sec
(b) Construccio´ canal de sortida
5. Definicio´ geome`trica de l’estructura
6. Definicio´ geome`trica pretesat
(a) Definicio´ geome`trica I i ordre de tesat
(b) Definicio´ geome`trica II
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1.17. Documents que integren el projecte
(c) Detalls
7. Definicio´ de l’armat de l’estructura
(a) Definicio´ de l’armadura base
(b) Detalls de reforc¸os localitzats
8. Definicio´ d’ancoratges marins
(a) Detalls fixacions cable-estructura
(b) Disposicio´ i detalls cables marins
9. Interior de l’estructura
(a) Definicio´ geome`trica estructura meta`l·lica interior
(b) Detalls estructura interior
(c) Detalls evacuacio´ cablejat i filtracions
10. Proce´s constructiu
(a) Extraccio´ i transport de l’estructura
(b) Fondeig inicial de l’estructura
(c) Esquema acoblament embarcacio´ per instal·lacio´
d’aerogenerador
(d) Instal·lacio´ aerogenerador
(e) Elevacio´ de l’estructura
(f) Llastrat de l’estructura
(g) Posicionament de cables
(h) Instal·lacio´ d’estructures de fonamentacio´
11. Abalisament definitiu
DOCUMENT NU´MERO III: PLEC DE CONDICIONS
DOCUMENT NU´MERO IV: PRESSUPOST
• Amidaments
• Quadre de Preus nu´mero I
• Quadre de Preus nu´mero II
• Pressupost
• Resum de pressupost
• U´ltim full
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1.18 Conclusions
Amb tot el que s’exposa en la Memo`ria del present Projecte, aix´ı com en
la resta de documents que s’adjunten, es considera suficientment justificat i
quantificat el present projecte ba`sic, complint l’objectiu principal pel qual
ha estat redactat.
Barcelona, a Gener de 2013
L’autor del projecte:
Joan Antoni Perello´ Noceras
Enginyer de Camins, Canals i Ports
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Annex 1:
CARTOGRAFIA
1. Annex: Cartografia
1 Annex: Cartografia
1.1 Objecte
L’objecte del present annex e´s la justificacio´ de la cartografia utilitzada per
a la redaccio´ del projecte ba`sic d’aerogenerador flotant de formigo´ al Golf
de Lleo´.
1.2 Cartografia utilitzada
La cartografia utilitzada ha estat la disponible com a recurs pu´blic a l’Institut
Cartogra`fic de Catalunya. En concret s’han emprat els pla`nols topogra`fics
a escala 1:5000 i ortofotomapes a escala 1:2500.
Per a la determinacio´ de la batimetria costanera de la zona s’utilitza el pro-
gramari ArcGIS. Les dades proporcionades per les entitats GEBCO, NOAA,
National Geographic, AND i Esri permeten la digitalitzacio´ d’un mapa base
ocea`nic escala 1:500000. Conjuntament es fa servir la cartografia proporci-
onada per el DARPAMN (Departament d’Agricultura, Ramaderia, Pesca,
Alimentacio´ i Medi Natural) extreta de les cartes na`utiques del IHM (Ins-
tituto Hidrogra´fico de la Marina). Els mapes batime`trics tambe´ es troben
en format digital a trave´s del SIG del visor MiraMo´n per a la seva edicio´ i
consulta.
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2 Annex: Criteris de disseny
I´ndex
2.1 Introduccio´ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2
2.2 Objecte . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2
2.3 Criteris de disseny . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2
2.3.1 Tipologia estructural i geometria . . . . . . . . . . 2
2.3.2 Modelitzacio´ estructural . . . . . . . . . . . . . . . 3
2.3.3 Tensions i desplac¸aments admissibles . . . . . . . . 4
2.3.4 Llastrat de l’estructura . . . . . . . . . . . . . . . 4
2.3.5 Estructura interna de manteniment . . . . . . . . . 5
2.3.6 Me`tode constructiu . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6
2.3.7 Ubicacio´ definitiva i de construccio´ . . . . . . . . . 6
2.1 Introduccio´
Un dels majors reptes que s’han plantejat en el disseny de l’estructura flo-
tant de formigo´ ha estat el fet que no existeixi cap estructura de les mateixes
caracter´ıstiques constru¨ıda ni dissenyada, almenys pu´blicament.
Per tal de poder desenvolupar el projecte ba`sic s’han hagut de realitzar
algunes hipo`tesi i presa de decisions basades en la bibliografia existent, dis-
senys similars, normatives offshore i estructurals, aix´ı com el propi criteri
enginyeril de l’equip projectista.
2.2 Objecte
L’objecte del present annex es plasmar aquelles hipo`tesis i criteris adoptats
durant el disseny de l’estructura en la fase de redaccio´.
2.3 Criteris de disseny
2.3.1 Tipologia estructural i geometria
La tipologia estructural escollida ha estat la SPAR degut principalment a
criteris de facilitat de formigonat de la seva geometria. La tipologia SPAR
permet obtenir una estructura de geometria quasi constant.
Altres tipologies presenten elements me´s complexes i singulars en la seva
geometria que dificulten considerablement el proce´s d’encofrat i formigonat,
especialment si es te´ en compte que cal preveure una estructura amb un
disseny que permeti una fa`cil construccio´ a gran escala.
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Addicionalment s’ha tingut molt present la propietat de ser autoestable,
sense necessitat d’elements externs o sistemes de control actiu per tal de
mantenir la seva estabilitat i seguretat enfront les accions exteriors.
A banda d’aspectes estructurals, el disseny s’ha considerat posttesat per
tal d’assegurar que el formigo´ treballa en el camp de les compressions, ma-
ximitzant la durabilitat de les armadures i la permeabilitat del mateix.
En l’annex 3: Estudi d’alternatives es troba un estudi me´s detallat dels
criteris d’eleccio´ de la tipologia.
2.3.2 Modelitzacio´ estructural
Un dels majors reptes plantejats durant el disseny de l’estructura ha estat
la seva simulacio´ nume`rica, en especial la interaccio´ fluid-estructura que
governa el problema. En l’annex 5: Ca`lcul estructural es troben en detalls
les hipo`tesi i criteris adoptats.
Model nume`ric
L’ana`lisi dina`mic s’ha realitzat mitjanc¸ant un model nume`ric. Aquest
model permet la resolucio´ de les equacions de moviment i simula els
desplac¸aments, les velocitats i les acceleracions d’un so`lid r´ıgid sotme`s
a les ca`rregues que es produeixen en el medi mar´ı. Un cop calculades
les ca`rregues que actuen sobre l’estructura es determinen els esforc¸os.
Ana`lisi seccional
El disseny i comprovacio´ de les seccions es realitza mitjanc¸ant un model
d’elements finits amb elements tipus shells per aquelles seccions me´s
desfavorables. Mitjanc¸ant ca`rregues equivalents es simulen els esforc¸os
i s’obtenen les tensions horitzontals de l’element.
Fixacions al fons mar´ı
La profunditat escollida per a les fixacions s’ha establert un cop ana-
litzada la batimetria general de la costa de la zona del Golf de Lleo´.
S’observa com ra`pidament s’assoleixen profunditats de me´s de 200m
a la zona del Golf de Lleo´ per la prese`ncia dels canyons presents a
les immediacions del Cap de Creus. S’ha considerat una profunditat
de 700m com a solucio´ aproximada a la batimetria de la zona d’ins-
tal·lacio´ de l’aerogenerador tot i que les dades batime`triques indiquen
profunditats de 721m.
Tambe´ s’ha considerat la instal·lacio´ d’un sistema de boies ancorat
al sistema passiu d’amarres per tal de reduir el pes dels cables i mini-
mitzar la tensio´ vertical indu¨ıda a l’estructura.
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Accions exteriors
Tenint en compte que el present projecte ba`sic prete´n obtenir una idea
general de les dimensions i cost de la estructura, no s’han definit unes
condicions clima`tiques espec´ıfiques de la zona d’instal·lacio´ (Golf de
Lleo´), sino´ que s’han establert uns llindars ma`xims d’accions a resistir
d’acord a diferents criteris basats en les normatives ROM, DNV-J101,
CTE i EHE adaptats a la costa catalana.
Amb aquestes accions considerades es considera suficientment repre-
sentades les accions ma`ximes que haura` de suportar una estructura
d’aquestes caracter´ıstiques. Les accions corresponents a l’aerogene-
rador s’han estimat en base informacio´ te`cnica disponible i assajos
realitzats per altres autors.
2.3.3 Tensions i desplac¸aments admissibles
El criteri establert per a l’acceptacio´ dels resultats obtinguts ha estat la
comparacio´ de les tensions ma`ximes a les que es troba sotmesa l’estructura
amb la resiste`ncia ma`xima del formigo´.
S’ha considerat un formigo´ d’alta resiste`ncia (fck=60MPa) i s’ha dissenyat
l’estructura per a tensions ma`ximes en ELU d’entorn els 20MPa, un 33% de
la resiste`ncia ma`xima. Aquest criteri respon a l’estat l´ımit u´ltim de fatiga,
que tot i no considerar-se en detall en aquest projecte s´ı s’ha considerat un
rang ma`xim de tensions per tal que sigui factible suportar aquest estat l´ımit
amb petites correccions en el disseny presentat.
En quant a desplac¸aments, el criteri restrictiu ha estat la inclinacio´ ma`xima
de l’aerogenerador respecte la vertical. Degut a que es tracta d’un gran gi-
roscopi, la seva sensibilitat als canvis d’inclinacio´ e´s cr´ıtica, havent adoptat
un criteri d’inclinacio´ ma`xima en condicions de funcionament del rotor de 5º.
Els desplac¸aments de deriva no han estat en cap cas objecte de restriccio´.
Aquests moviments es poden acotar mitjanc¸ant les tensions inicials a les
quals es pretensen els cables a canvi de l’increment de les reaccions i coaccio´
de l’estructura. S’accepta que l’aerogenerador permeti grans desplac¸aments
horitzontals per tal que els cables no generin tensions excessives sobre la
zona d’ancoratge en condicions extremals i s’obvia el problema que el rang
de desplac¸aments pugui ocasionar en la projeccio´ d’un futur parc eo`lic.
2.3.4 Llastrat de l’estructura
Com a material de llastrat ha estat necessari trobar un material que disposi
d’una densitat suficient com per obtenir un metacentre positiu i de magni-
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tud suficient per garantir l’estabilitat.
A banda d’aquest criteri cal tenir en compte que es tracti de materials
fa`cilment transportables, no contaminants, estables i del menor cost possi-
ble.
Els ca`lculs realitzats mostren que es necessari un llastrat de 75.393kN amb
el seu centre de gravetat a uns 13,5m del fons. Cal disposar d’un material
granular de densitat 35kN/m3 que no sigui alterable. Existeixen certes ti-
pologies de sorres que poden arribar assolir densitats similars, tot i aix´ı es
considera la utilitzacio´ de minerals pesats tractats com ara l’o`xid de ferro
de la magnetita.
2.3.5 Estructura interna de manteniment
S’ha dissenyat un sistema de plataformes al llarg de la vertical de la torre
amb la principal funcio´ de garantir l’acce´s a tots els punt d’aquesta als ope-
raris de manteniment, de forma que sigui possible inspeccionar visualment
la gran majoria dels punts interns de la torre.
Per tal de facilitar el moviment d’operaris i les seves eines entre les diferents
plataformes, s’han inclo`s un ascensor que permet accedir a les diferents sec-
cions de la torre.
El condicionant me´s important e´s el fet de considerar l’aplicacio´ del llast com
a material granular a trave´s del buit interior del cilindre. Aquest aspecte
limita les dimensions de les plataformes i la posicio´ de l’ascensor considerat.
D’altra banda, la construccio´ d’un sistema de plataformes un cop fonde-
jat el sistema no e´s una tasca fa`cil en una estructura d’aquestes dimensions.
Per aquest motiu e´s planteja la seva construccio´ en el dic sec, realitzant el
fondeig de l’estructura amb les plataformes ja instal·lades.
Es dissenya el sistema de plataformes conectades mitjanc¸ant un ascensor
cremallera ancorat al parament lateral. Les plataformes perimetrals fixades
tambe´ al parament de la torre, es situen cada 12 metres d’alc¸ada i amb una
amplada de 1,2m. La inclinacio´ de la torre troncoco`nica no es consdidera un
impediment per la instal·lacio´ d’aquesta tipologia d’ascensors, aquests so´n
regulables i espec´ıfics per estructures industrials offshore sotmeses als girs
de Roll i Pitch.
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Figura 1: Plataforma de l’estructura interna.
L’acce´s amb ascensor permet accedir fins la penu´ltima plataforma, essent
necessari accedir a la u´ltima plataforma, situada a 3m de la coronacio´, amb
escales. L’acce´s a peu entre plataformes es realitza a trave´s de brac¸os d’acer
fixats al parament de formigo´, s’instal·len les corresponents zones de repo´s
situades a 6m amb la seva l´ınia de vida corresponent.
2.3.6 Me`tode constructiu
La decisio´ de construir l’estructura en un dic sec ve condicionada per les
grans dimensions i pes de la mateixa, que fan inviable el seu transport per
carretera de cap forma. Es planteja la necessitat de construir l’estructura en
un dic sec de forma que un cop finalitzada no calgui realitzar cap transport
terrestre i es pugui remolcar directament.
Donat que el dic e´s de cara`cter temporal i aprofitant que el terreny e´s sor-
renc s’ha decidit el clavament de palplanxes a la sorra per tal de construir
el dic sec.
La resta del proce´s constructiu presentat en l’annex 4 es basa en opera-
cions habituals offshore i en gran part s’innoven noves solucions conceptuals
per dur-ne a terme la tasca.
2.3.7 Ubicacio´ definitiva i de construccio´
Els criteris emprats en la determinacio´ de la ubicacio´ de l’estructura durant
la seva vida u´til es basen en els mapes de vent del litoral catala`, on es
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comprova que les zones amb major potencial d’energia eo`lica es troben en el
Golf de Lleo´ i en segon lloc la zona situada entre Tarragona i el Delta, amb
menor potencial. Degut a les condicions ambientals s’ha decidit ubicar-lo
en la zona de Golf de Lleo´ tot i que el hub d’operacions no es trobi en la
proximitat costera de la ubicacio´ final de l’aerogenerador.
Vent mitjà anual a 60 m d'altitud (km/h, m/s)
> 34.3|> 9.5
32.3-34.3|9.0-9.5
30.6-32.3|8.5-9.0
28.8-30.6|8.0-8.5
27.0-28.8|7.5-8.0
25.3-27.0|7.0-7.5
23.3-25.3|6.5-7.0
21.6-23.3|6.0-6.5
19.8-21.6|5.5-6.0
< 19.8|< 5.5
sense valor|
20 0 100 km
N
Figura 2: Mapa de vents de Catalunya (m/s), Servei Metereolo`gic de Cata-
lunya 2012.
En quant la ubicacio´ de la infraestructura de construccio´ els criteris que han
marcat la seva decisio´ han estat fonamentalment criteris mediambientals.
En l’annex 3 es detallen els criteris establerts.
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3.1 Introduccio´
El present annex conte´ l’ana`lisi multicriteri realitzat per a la presa de deci-
sions en el desenvolupament del present projecte ba`sic.
Degut que el principal aspecte motivador de la redaccio´ del present projecte
ba`sic e´s el de realitzar una primera aproximacio´ als costos i aspectes a tenir
en compte en futurs treballs de disseny d’un prototip d’estructura flotant
de formigo´ per al suport d’un aerogenerador, els u´nics estudis alternatives
plantejats, a nivell ba`sic, so´n:
 Sobre la tipologia d’estructura flotant
 Sobre la ubicacio´ de la infraestructura de construccio´
Des del punt de vista del material ba`sic per a la seva construccio´, no es
planteja altra opcio´ que el formigo´ degut que e´s la base on es fonamenta la
important component de recerca d’aquest projecte respecte a l’estat actual
de l’art.
Des d’un punt de vista d’ubicacio´ del prototip en fase de servei, tenint en
compte que e´s un disseny de prototip plantejat en el litoral catala`, com a
input de millora i creixement de l’economia del nostre pa´ıs, no es plantegen
altres ubicacions com a alternativa. E´s evident que e´s del punt de vista
de rendibilitat econo`mica, un estudi en detall de les condicions clima`tiques,
que so´n un clar indicador de l’energia potencial eo`lica existent, de la zona
d’ubicacio´ final e´s d’obligada execucio´. En canvi, des del punt de vista de
l’objectiu d’aquest projecte no e´s significatiu. Per tant no es realitza un
ana`lisi d’alternatives entorn les zones d’instal·lacio´ final de l’aerogenerador
i es considera la instal·lacio´ en la zona del Golf de Lleo´, e´s a dir, enfront del
2
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litoral Girone`s.
Un mateix disseny, amb petites variacions degut a les accions clima`tiques
en cada cas, pot permetre ubicar l’estructura en multitud d’ubicacions, amb
quasi independe`ncia del calat existent i les seves condicions clima`tiques. Es
pot observar que en les hipo`tesi efectuades per al ca`lcul estructural, s’han
considerat accions clima`tiques de caire generalista en el litoral catala`, sense
recopilar dades de cap ubicacio´ en concret, tasca que caldra` realitzar en el
moment de redaccio´ d’un projecte constructiu.
3.2 Alternatives considerades
En primer lloc cal tenir present la finalitat per a la que es dissenyen aques-
tes estructures, ja que no qualsevol tipologia flotant compleix les exige`ncies
i limitacions que presenta un aerogenerador de gran pote`ncia.
D’entrada, la major limitacio´ que presenten aquestes estructures e´s la in-
clinacio´ ma`xima que pot resistir l’aerogenerador en funcionament. Tambe´
e´s important limitar els moviments del sistema degut a les accions d’onatge
i vent principalment, que tot i mantenint l’aerogenerador aturat, pugin ge-
nerar esforc¸os importants.
Amb aquests dos criteris ba`sics es poden eliminar gran part de les pos-
sibles solucions flotants existents avui dia, restant aquelles que presenten
limitacions funcionals similars com ara les dedicades a l’extraccio´ de petroli.
En segon lloc es plantegen diferents alternatives d’ubicacio´ de la infraes-
tructura de construccio´ considerada en aquest projecte, atenent a criteris de
proximitat de zones protegides, industria propera, etc.
3.2.1 Tipologies estructurals
Les plataformes petrol´ıferes poden ser flotants o fixades al fons mar´ı direc-
tament. D’entre les flotants podem destacar 3 grans tipologies:
 SPAR
 Semi-submergible
 TLP
SPAR
La tipologia SPAR esta` caracteritzada per una petita a`rea sobre el pla
de la superf´ıcie de l’aigua, basant la seva flotacio´ en un element esvelt
submergit. Garanteix l’estabilitat mitjanc¸ant un efecte pe`ndul, con-
centrant una gran quantitat de massa en la zona inferior de forma que
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el Centre de Gravetat de l’estructura es situ¨ı el me´s profund possible i
maximitzar el parell de forces estabilitzadores que es generen entre la
flotacio´ i el pes propi.
D’aquesta forma, el sistema contraresta les accions horitzontals i els
moments generats per les accions externes a trave´s d’una certa incli-
nacio´ α que mobilitza un moment generat per les forces de flotacio´ F
i el pes total Wtot amb un brac¸ MC, veure Figura 1.
El disseny de l’estructura es realitza de forma que es maximitzi la
dista`ncia MC, mantenint el Centre de Flotacio´ el me´s superficial pos-
sible i el Centre de Gravetat el me´s profund possible.
Figura 1: Tipologia SPAR.
1. Avantatges
(a) Possibilitat de disseny amb geometries simples com la cil´ındrica
o la troncoco`nica, sense elements singulars ni de geometries
complexes. Factor important si tenim en compte que es plan-
teja una estructura de formigo´.
(b) Estructura auto estable, sense depende`ncia directa dels an-
coratges marins ni d’elements de control actius per mantenir
l’estabilitat.→ Menor manteniment.
(c) Baixa sensibilitat enfront a accions exteriors degut a les seves
grans dimensions.
(d) Molt poca a`rea exposada a l’impacte d’onatge superficial i al
vent.
(e) Fa`cil transport per a canvi d’ubicacio´ o manteniment.
2. Inconvenients
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(a) Es tracta d’estructures de grans dimensions degut a que la
part emergida acostuma a disposar de l’ordre del centenar de
metres d’alc¸ada i aixo` implica elements submergits de calat
similar.
(b) No permet el fondeig en aigu¨es de calat inferiors als 100-
150m.
(c) Requereix de instal·lacions de grans dimensions per a la seva
construccio´.
Semi-submergible
Aquestes estructures basen la seva flotacio´ i estabilitat en la disposi-
cio´ de 3 o me´s columnes de poca longitud que s’omplen parcialment
d’aigua i material so`lid, de forma que es controla la l´ınia de flotacio´ de
cada columna bombejant aigua entre elles, garantint la seva estabilitat
controlant per separat la flotacio´ en els diferents punts de recolzament.
Figura 2: Tipologia Semi-submergible.
1. Avantatges
(a) Estructures de menors dimensions que les SPAR.
(b) Permet el fondeig en aigu¨es des d’uns 30m de profunditat.
(c) Fa`cil transport per a canvi d’ubicacio´ o manteniment.
(d) Gran estabilitat.
2. Inconvenients
(a) Major sensibilitat al moviment de l’onatge que altres siste-
mes.
(b) Necessitat d’un sistema de control actiu sobre el llastrat de
columnes.
(c) Geometries complexes des del punt de vista de l’u´s de for-
migo´.
TLP
La tipologia TLP (Tension Leg Platform) e´s un h´ıbrid entre les estruc-
tures flotants i les fixades al fons directament.
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Es basen en mantenir submergit un volum que genera una flotacio´
major que el seu pes i contrarestar aquest exce´s de flotacio´ mitjanc¸ant
va`ries l´ınies de cables verticals que es fixen al fons mar´ı. Veure Figu-
ra 3.
Amb aquesta configuracio´ es garanteix la flotacio´ en qualsevol cas pero`
s’hipoteca l’estabilitat al funcionament o`ptim dels cables de fixacio´,
que d’altra banda tambe´ presenten sistemes actius de control sobre la
tensio´ en aquests.
Figura 3: Tipologia TLP (Tension Leg Platform).
1. Avantatges
(a) Estructures molt lleugeres.
(b) Permet el fondeig en aigu¨es de pra`cticament qualsevol pro-
funditat.
(c) Presenten la major estabilitat de totes les tipologies.
(d) Geometries simples per a l’u´s de formigo´.
2. Inconvenients
(a) Grans esforc¸os en els cables.
(b) En cas de fallida d’un cable l’estructura pot perdre totalment
l’estabilitat.
(c) Necessitat de controls actius sobre la tensio´ ens els cables.
(d) Majors complicacions en el transport que en la resta de tipo-
logies.
(e) Major depende`ncia de les caracter´ıstiques geote`cniques del
fons mar´ı.
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3.2.2 Ubicacions possibles
Tal i com es descriu a l’annex d’impacte ambiental, les diferents alternatives
en la ubicacio´ de la infraestructura necessa`ria per a la construccio´ (dic sec,
zones d’acopi, etc) es basen en el litoral catala`, que s’ha dividit en 4 franges
diferenciades:
 Litoral Nord (Costa Brava)
 Litoral Central (Barcelona)
 Litoral Sud (Costa Daurada)
 Delta d’Ebre
Litoral Nord
Compren la franja que engloba tot el litoral giron´ı aproximadament.
1. Avantatges
(a) Fons mar´ı abrupte amb prese`ncia d’aigu¨es profundes a poca
dista`ncia.
(b) Proper al Golf de Lleo´, amb importants recursos eo`lics.
2. Inconvenients
(a) Costa abrupta i escarpada, amb forta pressio´ antro`pica en les
cales accessibles.
(b) Nombroses zones protegides mediambientalment, tant terres-
tres com aqua`tiques.
Litoral Central
Compren la franja litoral de la prov´ıncia de Barcelona.
1. Avantatges
(a) Forta prese`ncia industrial en algunes zones.
(b) Bones comunicacions i accessibilitat.
2. Inconvenients
(a) Aigu¨es poc profundes en general.
(b) Prese`ncia de zones protegides.
(c) Dificultat en trobar ubicacions possibles no ocupades en al-
tres usos.
Litoral Sud
Compren la franja que engloba tot el litoral tarragon´ı aproximada-
ment.
1. Avantatges
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(a) Forta prese`ncia industrial en algunes zones.
(b) Bones comunicacions i accessibilitat.
(c) Proximitat a aigu¨es profundes entre Tarragona i el Delta de
l’Ebre.
(d) Existe`ncia d’una amplia franja sense zones protegides.
2. Inconvenients
(a) Dista`ncia a altres zones amb un important potencial eo`lic
com el Golf de Lleo´.
Delta d’Ebre
Compren la franja que engloba tot el litoral del Delta de l’Ebre.
1. Avantatges
(a) Bones comunicacions i accessibilitat.
(b) Proximitat a aigu¨es profundes entre Tarragona i el Delta de
l’Ebre.
2. Inconvenients
(a) Zona de protegida de gran intere`s natural.
3.3 Ana`lisi multicriteri
Els criteris considerats en l’ana`lisi multicriteri i els seus percentatges so-
bre el total (100%), aix´ı com els indicadors i el seus pesos, es defineixen a
continuacio´.
3.3.1 Criteris
Criteris tipologia estructural:
 Te`cnic-Constructiu (40%)
 Econo`mic (20%)
 Manteniment (30%)
 Impacte ambiental (10%)
Criteris ubicacio´ infraestructura de construccio´:
 Comunicacions (20%)
 Industrialitzacio´ de la zona (30%)
 Impacte ambiental (50%)
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Te`cnic - Constructiu
En aquest criteri s’analitza la dificultat d’execucio´ de l’estructura des
del punt de vista de construccio´ amb formigo´.
Indicadors:
- Facilitat de construccio´. Pes: 1,0
- Facilitat fondeig de l’estructura. Pes: 0,6
Econo`mic
En aquest criteri s’analitza el cost de les diferents alternatives.
Indicadors:
- Cost. Pes: 1,0
Manteniment
En aquest criteri s’analitza el cost del manteniment de les diferents
alternatives.
Indicadors:
- Cost de manteniment. Pes: 1,0
Impacte ambiental
En aquest criteri s’analitzen els principals elements d’impacte ambi-
ental al construir la l’estructura i fondejar-la.
Indicadors:
- Impacte visual. Pes: 0,7
- Impacte sobre el medi aeri. Pes: 0,5
- Impacte sobre el terreny. Pes: 1,0
- Impacte sobre el medi aqua`tic. Pes: 1,0
Comunicacions
S’analitza la xarxa de comunicacions existent per tal de garantir la
facilitat dels accessos i el transport d’elements provinents d’altres in-
dustries no locals.
Indicadors:
- Qualitat de les comunicacions. Pes: 1,0
Industrialitzacio´ de la zona
S’analitza la densitat d’indu´stria respecte altre zones, des del punt de
vista de facilitat log´ıstica i d’abastament.
Indicadors:
- Nivell d’industrialitzacio´ de la zona. Pes: 1,0
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3.3.2 Justificacio´ de les valoracions
Per valorar els diferents indicadors per cada alternativa s’ha utilitzat una
valoracio´ de 0 a 10. Donant una major puntuacio´ a aquella alternativa que
presenta mes avantatges davant de l’indicador que es valora.
Te`cnic - Constructiu:
En l’indicador de facilitat de construccio´ s’ha tingut en compte les
dimensions, complexitat te`cnica dels elements, material utilitzat, ma
d’obra necessa`ria i complexitat en la construccio´ de cada tipologia.
Per la valoracio´ de l’indicador de facilitat de fondeig s’han penalit-
zat aquelles tipologies que necessiten de tasques importants entre la
seva sortida del dic fins la seva ubicacio´ final per tal d’establir la seva
posicio´ de servei.
Econo`mic:
Per valorar l’indicador del cost s’ha tingut en compte els mateixos
para`metres que en la facilitat de construccio´.
Manteniment:
En quant al manteniment ba`sicament s’ha penalitzat la necessitat de
disposar d’elements de control actius sobre l’estructura. Tambe´ ha
penalitzat des del punt de vista de manteniment les tipologies amb
geometries me´s complexes, degut a la dificultat en el seu manteniment
posterior.
Impacte ambiental:
Pel que fa a l’indicador d’impacte visual, en el cas de la ubicacio´ defini-
tiva de l’estructura totes les tipologies presenten un impacte quasi nul
degut a que es troben a me´s de 35km de dista`ncia de la costa. En el
cas de la ubicacio´ de la zona de construccio´, s’ha valorat positivament
la prese`ncia d’indu´stries assentades a la zona degut a que no s’altera
significativament l’impacte visual de la zona.
En quant l’indicador d’impacte de medi aeri, aqua`tic i terrestre en
el cas de les diferents tipologies s’ha penalitzat la quantitat d’a`rea en
interaccio´ amb cadascun dels medis, i en el cas del medi terrestre la
magnitud dels fonaments necessaris en cada cas. En quant a la ubi-
cacio´ de la zona de construccio´, s’ha penalitzat l’existe`ncia de zones
protegides properes i s’ha usat el nivell d’industrialitzacio´ dels litorals
com a indicador de qualitat ambiental, valorant positivament aquelles
zones industrialitzades on l’impacte no sera` significatiu
Comunicacions:
En aquest punt s’ha valorat positivament l’existe`ncia de grans vies de
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comunicacio´ terrestres a prop de la zona, que permetin connectar amb
la resta de la Pen´ınsula Ibe`rica, Europa i grans aeroports i ports de
la zona. Aix´ı mateix s’ha penalitzat aquells trams litorals d’orografia
abrupta i de dif´ıcil acce´s.
Industrialitzacio´ de la zona:
S’ha valorat positivament la prese`ncia de nombroses indu´stries assen-
tades en la zona degut a la possibilitat d’establir tractes comercials
me´s competitius i millorar la log´ıstica d’abastament a l’obra.
3.3.3 Resultats
Tipologia estructural
Te`cnic-Constructiu (40%) Pesos Control SPAR Semi-submergible TLP
Facilitat de construccio´ 1,0 10,0 8,0 4,0 6,0
Facilitat de fondeig de l’estructura 0,6 10,0 5,0 8,0 5,0
TOTAL 16,0 11,0 8,8 9,0
TOTAL RELATIU (%) 100,0 68,8 55,0 56,3
PERCENTATGE FINAL (%) 40,0 27,5 22,0 22,5
Taula 1: Valors caracter´ıstics te`cnic constructiu.
Econo`mic (20%) Pesos Control SPAR Semi-submergible TLP
Cost 1,0 10,0 5,0 5,0 7,0
TOTAL 10,0 5,0 5,0 7,0
TOTAL RELATIU (%) 100,0 50,0 50,0 70,0
PERCENTATGE FINAL (%) 20,0 10,0 10,0 14,0
Taula 2: Valors caracter´ıstics econo`mic.
Manteniment (30%) Pesos Control SPAR Semi-submergible TLP
Cost de manteniment 1,0 10,0 8,0 5,0 4,0
TOTAL 10,0 8,0 5,0 4,0
TOTAL RELATIU (%) 100,0 80,0 50,0 40,0
PERCENTATGE FINAL (%) 30,0 24,0 15,0 12,0
Taula 3: Valors caracter´ıstics manteniment.
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Impacte ambiental (10%) Pesos Control SPAR Semi-submergible TLP
Impacte visual 0,7 10,0 9,0 9,0 9,0
Impacte medi aeri 0,5 10,0 8,0 7,0 8,0
Impacte medi aqua`tic 1,0 10,0 6,0 8,0 7,0
Impacte medi terrestre 1,0 10,0 7,0 7,0 5,0
TOTAL 32,0 23,3 24,8 22,3
TOTAL RELATIU (%) 100,0 72,8 77,5 69,7
PERCENTATGE FINAL (%) 10,0 7,3 7,8 7,0
Taula 4: Valors caracter´ıstics impacte ambiental.
TOTAL Control SPAR Semi-submergible TLP
PERCENTATGE FINAL 100,0 68,0 54,8 55,5
Taula 5: Valors caracter´ıstics finals.
Ubicacio´ infraestructura de construccio´
Comunicacions (20%) Pesos Control Litoral central Litoral sud
Qualitat comunicacions 1,0 10,0 9,0 8,0
TOTAL 10,0 9,0 8,0
TOTAL RELATIU (%) 100,0 90,0 80,0
PERCENTATGE FINAL (%) 20,0 18,0 16,0
Taula 6: Valors caracter´ıstics comunicacions.
Industrialitzacio´ (30%) Pesos Control Litoral central Litoral sud
Nivell industrialitzacio´ 1,0 10,0 9,0 9,0
TOTAL 10,0 9,0 9,0
TOTAL RELATIU (%) 100,0 90,0 90,0
PERCENTATGE FINAL (%) 30,0 27,0 27,0
Taula 7: Valors caracter´ıstics industrialitzacio´.
Despre´s d’aquest ana`lisi, sembla raonable desestimar les alternatives Semi-
Submergible i TLP degut a la difere`ncia de puntuacio´ obtinguda respecte la
tipologia SPAR.
En el cas de la zona d’ubicacio´, tot i haver obtingut uns resultats forc¸a
similars en ambdues alternatives, preval de forma significativa el criteri d’e-
vitar al ma`xim possible zones properes a espais protegits, acceptant doncs
el millor resultat obtingut pel litoral sud com a zona d’ubicacio´.
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Impacte ambiental (10%) Pesos Control Litoral central Litoral sud
Impacte visual 0,7 10,0 6,0 6,0
Impacte medi aeri 0,5 10,0 5,0 6,0
Impacte medi aqua`tic 1,0 10,0 3,0 7,0
Impacte medi terrestre 1,0 10,0 3,0 7,0
TOTAL 32,0 12,7 20,7
TOTAL RELATIU (%) 100,0 39,7 64,7
PERCENTATGE FINAL (%) 10,0 7,3 33,1
Taula 8: Valors caracter´ıstics de l’impacte ambiental de la infraestructura
de construccio´.
TOTAL Control Litoral central Litoral sud
PERCENTATGE FINAL 100,0 64,8 76,1
Taula 9: Valors caracter´ıstics finals.
3.3.4 Ana`lisi de sensibilitat
Tipologia estructural
Per a l’ana`lisi de sensibilitat s’han variat els pesos considerats d’acord a
una distribucio´ uniforme U [0,1] en primer lloc i amb una distribucio´ Nor-
mal N [0,5 ; 0,15] en segon, obtenint els segu¨ents resultats:
Amb aquests nous pesos en els indicadors segons les variacions definides,
els resultats finals de les diferents alternatives de tipologia es mostren en la
Taula 11.
S’observa clarament com l’alternativa SPAR com a tipologia constructiva
e´s la que obte´ majors puntuacions en totes les variacions realitzades. La
variacio´ respecte la resta d’alternatives es mostra en la Taula 12.
Analitzant els resultats s’observa que la tipologia SPAR presenta de mitja
me´s del 5% de difere`ncia respecte les anteriors. En base a l’estudi d’alter-
natives i el de sensibilitat es decideix optar per la tipologia SPAR.
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1. Te`cnic-Constructiu:
Indicadors Pes inicial Variacio´ 1 Variacio´ 2
-Facilitat de construccio´ 1,0 0,8 0,8
-Facilitat de fondeig estructura 0,6 0,5 0,2
2. Econo`mic:
Indicadors Pes inicial Variacio´ 1 Variacio´ 2
-Cost 1,0 0,9 0,5
3. Manteniment:
Indicadors Pes inicial Variacio´ 1 Variacio´ 2
-Cost de manteniment 1,0 0,9 0,4
4. Impacte ambiental:
Indicadors Pes inicial Variacio´ 1 Variacio´ 2
-Impacte visual 0,7 0,8 0,3
-Impacte sobre el medi aeri 0,5 0,2 0,6
-Impacte sobre el terreny 1,0 0,7 0,4
-Impacte sobre el medi aqua`tic 1,0 0,3 0,5
Taula 10: Valors considerats en l’ana`lisi de sensibilitat per la tipologia es-
tructural.
ANA`LISI DE SENSIBILITAT Control SPAR Semi-submergible TLP
Puntuacio´ final inicial (%) 100,0 68,8 54,8 55,5
Puntuacio´ final variacio´ 1 (%) 100,0 66,3 57,6 53,9
Puntuacio´ final variacio´ 2 (%) 100,0 71,0 51,8 56,3
Taula 11: Resultats en funcio´ de les variacions establertes.
ANA`LISI DE SENSIBILITAT Control Semi-submergible TLP
Puntuacio´ final inicial (%) 100,0 14,0 13,3
Puntuacio´ final variacio´ 1 (%) 100,0 8,7 12,4
Puntuacio´ final variacio´ 2 (%) 100,0 18,2 14,7
Taula 12: Resultats en funcio´ de les alternatives restants en la tipologia
estructural.
Ubicacio´ infraestructura de construccio´
Per a l’ana`lisi de sensibilitat s’han variat els pesos considerats d’acord a
una distribucio´ uniforme U [0,1] en primer lloc i a una distribucio´ Normal
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N [0,5 ; 0,15] en segon, obtenint els segu¨ents resultats:
1. Comunicacions:
Indicadors Pes inicial Variacio´ 1 Variacio´ 2
-Facilitat de construccio´ 1,0 0,5 0,3
2. Industrialitzacio´:
Indicadors Pes inicial Variacio´ 1 Variacio´ 2
-Cost 1,0 0,8 0,4
3. Impacte ambiental:
Indicadors Pes inicial Variacio´ 1 Variacio´ 2
-Impacte visual 0,7 0,9 0,4
-Impacte sobre el medi aeri 0,5 0,5 0,6
-Impacte sobre el terreny 1,0 0,6 0,3
-Impacte sobre el medi aqua`tic 1,0 0,7 0,4
Taula 13: Valors considerats en l’ana`lisi de sensibilitat per la ubicacio´ de la
infraestructura de construccio´.
Amb aquests nous pesos en els indicadors segons les variacions definides, els
resultats finals de les diferents alternatives d’ubicacio´ es mostren en la Taula
14.
ANA`LISI DE SENSIBILITAT Control Litoral central Litoral sud
Puntuacio´ final inicial (%) 100,0 64,8 76,1
Puntuacio´ final variacio´ 1 (%) 100,0 43,5 49,8
Puntuacio´ final variacio´ 2 (%) 100,0 61,7 68,7
Taula 14: Resultats en funcio´ alternatives marginals.
S’observa com l’alternativa de la zona litoral per a la ubicacio´ de la infra-
estructura de construccio´ e´s la que obte´ majors puntuacions en totes les
variacions realitzades. S’han descartat les alternatives del Delta de l’Ebre i
litoral Nord d’acord a l’ana`lisi d’alternatives realitzat anteriorment, on di-
rectament es conclou que no es possible utilitzar aquestes zones a tal efecte.
En la Taula 15 es mostra la variacio´ respecte l’alternativa restant.
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ANA`LISI DE SENSIBILITAT Control Litoral central
Puntuacio´ final inicial (%) 100,0 11,3
Puntuacio´ final variacio´ 1 (%) 100,0 6,3
Puntuacio´ final variacio´ 2 (%) 100,0 8,0
Taula 15: Resultats en funcio´ alternativa restant.
Analitzant els resultats s’observa que la ubicacio´ en el litoral sud presenta
una mitjana superior al 5% que l’alternativa restant. En base a l’ana`lisi
d’alternatives i el de sensibilitat es decideix optar per ubicar la zona de
construccio´ en el litoral sud. Concretament en la zona perimetral sud del
port de Tarragona.
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4.1 Introduccio´
Un dels aspectes claus d’aquestes estructures e´s el seu proce´s constructiu,
tant des del punt de vista de la construccio´ de la pro`pia torre com des del
punt de vista del seu fondeig i posterior ubicacio´ a l’emplac¸ament escollit.
4.2 Objecte
L’objecte del present annex e´s la descripcio´ qualitativa dels diferents procedi-
ments constructius que es preveu que es podrien aplicar en totes i cadascuna
de les diferents fases constructives existents.
4.3 Procediments Constructius
4.3.1 Emplac¸ament de construccio´
Degut a les dimensions totals i el pes de l’estructura dissenyada, no e´s possi-
ble la seva fabricacio´ en una ubicacio´ aleato`ria, essent necessari que aquesta
es trobi a tocar del mar. Per aquest motiu es planteja la seva construccio´ en
un dic sec realitzat espec´ıficament amb aquesta finalitat, que ha de disposar
d’unes dimensions mı´nimes d’uns 250m de longitud i uns 8m de profunditat.
La ubicacio´ de la zona de construccio´ s’ha seleccionat d’acord al criteri ex-
posat anteriorment i conjuntament amb el criteri d’evitar el ma`xim possible
l’impacte sobre el territori. Per tant s’han buscat zones costaneres, on no
existeixin platges que siguin utilitzables per la societat i a ser possible al
costat d’indu´stries existents, on l’impacte social i mediambiental no sigui un
problema insalvable.
Un cop analitzat el litoral catala`, s’ha seleccionat la zona situada en l’extrem
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sud del port de Tarragona, que com es pot veure en les segu¨ents imatges
ae`ries no presenta cap tipus d’aprofitament evident, queda al resguard de
dos dics i es troba a tocar de la industria petroliera, de forma que el plus
afegit d’impacte ambiental que es pugui generar queda suficientment dilu¨ıt
per la prese`ncia d’aquesta u´ltima. A me´s a me´s, el fet de disposar d’un
port de la magnitud del de Tarragona al costat del dic permet garantir unes
profunditats mı´nimes en la zona que facin viable l’extraccio´ posterior de
l’estructura a traves de remolcadors.
4.3.2 Formigonat de l’estructura
En primera insta`ncia es planteja un programa de formigonat que eviti les
juntes en la zona que ha de quedar submergida, que correspon a la totalitat
del tram cil´ındric. Per assolir aquesta fita e´s necessari disposar d’un sistema
d’encofrat lliscant que permeti realitzar el formigonat amb el menor nombre
de juntes possibles.
Aquesta solucio´ presenta un important problema en quant a la tecnolo-
gia precisada per a l’execucio´ d’un encofrat de seccio´ anular de dia`metre
exterior 12m i dia`metre intern d’11m, que permeti un moviment continu i
alhora sigui capac¸ de salvar el problema de les zones singulars on es situa
l’anell d’acer inoxidable, on e´s necessari deixar les esperes corresponents per
al formigonat posterior.
Finalment, i despre´s d’haver realitzat les consultes pertinents a les princi-
pals empreses d’encofrat existents al territori, s’ha desestimat aquesta opcio´
donada la gran complexitat te`cnica que requereix.
Una segona opcio´ aportada per aquestes empreses e´s la de realitzar un for-
migonat continu en vertical, mitjanc¸ant un sistema d’encofrat lliscant, pero`
que degut a les dimensions finals de l’element de flotacio´, fa que no sigui vi-
able degut a la gran esveltesa final de l’element i al proce´s cr´ıtic de tombar
una estructura d’uns 175.000 kN de pes.
Finalment s’ha optat per realitzar un programa de formigonat en horit-
zontal de trams de 9m de longitud, de forma ana`loga a la te`cnica utilitzada
en els ponts mitjanc¸ant encofrats modulars que un cop formigonada la seccio´
corresponent es desplacen per al formigonat de la segu¨ent seccio´.
D’aquesta forma es poden realitzar tants trams com sigui necessari fins as-
solir la longitud desitjada de l’element, tot i haver d’acceptar la prese`ncia
de juntes de formigonat, en les quals caldra` prendre mesures estrictes de
control d’execucio´ per tal de garantir-ne la correcta adhere`ncia aix´ı com es
pot contemplar l’opcio´ de disposar tires de cordo´ hidroexpansiu.
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Amb aquestes mesures, i tenint en compte que el pes propi de l’estruc-
tura sumat a la compressio´ indu¨ıda pel posterior post-tesat, es garanteix
l’estanquitat de les juntes. A me´s a me´s es pot plantejar la opcio´ de recobrir
la zona de la junta amb algun tipus de resina exterior que garanteixi que
l’aigua no entri en contacte amb la primera l´ınia d’armadures passives de la
seccio´.
En quant els elements singulars com els reforc¸os en les fixacions dels ca-
bles es preveu el seu formigonat en dues fases, de forma que la primera
permeti el formigonat del semicercle inferior i posteriorment el semicercle
superior.
4.3.3 Instal·lacio´ d’elements interns
Un cop finalitzat el formigonat de l’estructura es procedira` a la instal·lacio´
de l’estructura meta`l·lica interna que forma el sistema d’inspeccio´ i mante-
niment de l’estructura durant la seva vida u´til. En aquesta fase tambe´ s’ins-
tal·lara` el sistema de bombeig d’aigua situat en la part inferior de l’estructura
i que permet eliminar l’aigua existent de possibles filtracions i evacuar-la al
mar.
El fet d’instal·lar-los en el dic sec respon a la dificultat te`cnica que representa
la instal·lacio´ d’elements en l’interior un cop aquesta es posicioni en vertical,
afegint el fet que un cop al mar, el moviment continu d’aquesta degut al pro-
pi onatge i la dina`mica de flotacio´ pot conduir a situacions de gran risc de
seguretat per als operaris aix´ı com la pro`pia dificultat te`cnica que comporta.
En aquesta fase es preveu la col·locacio´ dels cables a l’estructura, de forma
que els extrems finals quedin suspesos en la superf´ıcie del mar amb elements
de tipus boia.
4.3.4 Preparacio´ per al transport
Un cop instal·lats tots el elements interns i que l’estructura es troba llesta
per ser enviada al punt de fondeig, es segellara` la part superior d’aquesta, on
posteriorment es situara` l’aerogenerador. El segellat es preveu realitzar-lo
amb una placa meta`l·lica fixada a la placa de suport de l’aerogenerador, de
forma que un cop arribi a dest´ı, tan sols cal treure aquesta placa per poder
instal·lar l’aerogenerador.
Un cop segellada l’estructura, s’inundara` el dic sec i es remolcara` en po-
sicio´ horitzontal fins on la profunditat permeti que sigui possible fondejar-la
en primera insta`ncia.
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Figura 1: Construccio´ de la estructura en dic sec.
Figura 2: Inundacio´ del dic sec i transport mar´ıtim.
4.3.5 Fondeig inicial
Un cop remolcada fins la localitzacio´ inicial, cal afegir el llastrat necessari
per tal d’aconseguir que aquesta adopti una posicio´ vertical i per tant sigui
menys sensibles als efectes de l’onatge durant el seu transport fins a la seva
localitzacio´ definitiva.
Degut al fet que es tracta d’una estructura de grans dimensions i un gran pes,
es realitzara` un enfonsament controlat de la mateixa a base d’introduir-hi ai-
gua en el seu interior. Per la pro`pia geometria de l’estructura, al enfonsar-se
anira` adoptant una posicio´ vertical, me´s estable com me´s enfonsada es trobi.
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Figura 3: Immersio´ de l’estructura flotant.
Un cop s’hagi posicionat en vertical, es continuara` inundant l’estructura
fins que la seva coronacio´ resti a una alc¸ada sobre el NMM que permeti
la fixacio´ de l’aerogenerador i les seves pales mitjanc¸ant la utilitzacio´ d’una
embarcacio´ de tipus catamara` equipada amb un pont grua. D’aquesta forma
l’embarcacio´ es pot posicionar sobre la coronacio´ de l’estructura i fixar-hi
l’aerogenerador, evitant treballs en alc¸ades de l’ordre de 90m i l’u´s de grues
marines especials de grans dimensions.
Figura 4: Col·locacio´ de l’aerogenerador.
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Un cop finalitzada la connexio´ de l’aerogenerador a l’estructura, cal elevar
l’estructura fins la seva posicio´ de flotacio´ dissenyada. Es realitzara` mit-
janc¸ant l’evacuacio´ d’aigua del seu interior a trave´s de bombes submergides
temporals que impulsaran l’aigua a traves de ma`negues fins expulsar-la a
l’exterior a trave´s d’una se`rie d’orificis en el parament del formigo´, execu-
tats al llarg de l’eix longitudinal de l’estructura des de la coronacio´ fins la
cota de la porta d’acce´s, en intervals de 10m.
Aquests orificis es realitzaran en acer inoxidable i disposaran d’un siste-
ma de roscat interior i exterior que permeti segellar-los o connectar-los a
ma`negues. La funcio´ principal d’aquests orificis e´s permetre aprofitar al
ma`xim el sistema de bombeig que es disposi, permetent major cabals d’e-
vacuacio´ a mesura que la seccio´ augmenta i l’estructura emergeix, gra`cies a
l’opcio´ de reduir l’alc¸ada efectiva d’impulsio´ en cadascun d’ells.
Fins ara tan sols s’ha previst la utilitzacio´ d’aigua com a llastrat degut a que
per poder afegir material de llastrat a l’interior del cilindre de flotacio´ cal
deixar-lo caure pel seu centre. La porta d’acce´s e´s el punt d’entrada del ma-
terial a l’interior, a trave´s d’una embarcacio´ similar a l’anterior, pero` aquest
cop equipada amb una tremuja sobre una cinta transportadora. Aquesta
embarcacio´ requereix una segona embarcacio´ de ca`rrega per abastir-se. En
aquesta segona embarcacio´ s’hi transporta el material granular i es va intro-
duint en la tremuja del catamara`.
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Projecte bàsic d’estructura flotant ”SPAR” de formigó  Annex 4: Procés constructiu 
al litoral Mediterrani per al suport d’un aerogenerador de 5MW.    
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l’estructura emergeix, gràcies a l’opció de reduir l’alçada efectiva d’impulsió en 
cadascun d’ells. 
Fins ara tan sols s’ha previst la utilització d’aigua com a llastrat degut a que per poder 
afegir material granular a l’interior del cilindre de flotació cal deixar-lo caure pel seu 
centre. Si es plantegés l’opció d’afegir el material quan l’estructura es troba totalment 
fondejada, a pocs metres d’alçada sobre el NMM, la geometria estreta i les 
plataformes internes de manteniment dificultarien el pas del material. En canvi, degut a 
la geometria interior de les plataformes situades en el tram cilíndric ofereix un gran buit 
central per a tal efecte. 
Per tal d’accedir a aquest buit central que es troba en la meitat inferior de l’estructura, 
es plateja la utilització de la porta d’accés com a punt d’entrada del material a l’interior, 
a través d’una embarcació similar a l’anterior, però aquest cop equipada amb una tolva 
sobre una cinta transportadora. Aquesta embarcació requereix una segona 
embarcació de càrrega per abastir-se. En aquesta segona embarcació s’hi transporta 
el material granular i es va introduint en la tolva del catamarà.  
 
 
Com es pot apreciar en les figures superiors, el material granular es transporta a 
través de la cinta transportadora, que acaba descarregant el material en la secció 
central de l’estructura. Sota el punt de descàrrega del material s’hi situa una embut 
que condueix el material fins un tub plàstic flexible que discorre amb certa sinuositat 
l’interior del cilindre fins pocs metres abans del fons, on el material s’hi va depositant i 
acomodant lliurement. 
Figura 5: Disposicio´ del llastrat a trave´s de l’acce´s intern a l’estr ctura.
Com es pot apreciar en la Figura 5, el material de llastrat es transporta
a trave´s de la cinta transportadora, que acaba descarregant el material en
la seccio´ central de l’estructura. Sota el punt de desca`rrega del material
s’hi situa un embut que condueix el material fins un tub pla`stic flexible que
discorre amb certa sinuositat l’interior del cilindre fins pocs metres abans
del fons, on el material s’hi va dipositant i acomodant lliurement.
L’efecte combinat de l’esmorte¨ıment generat per l’aigua en impactar-hi les
part´ıcules en caiguda amb el fregament generat pel material al lliscar pel
tub, eviten que el material impacte a la base de l’estructura amb energia
suficient per danyar-la.
Durant el proce´s d’addicio´ de material granular de llastrat es bombejara`
la quantitat en pes equivalent al material introdu¨ıt, mantenint el control a
trave´s de la l´ınia de flotacio´.
Val a dir que durant el proce´s d’elevacio´ de l’estructura fins la cota de la
porta d’acce´s, amb el seu interior ple u´nicament d’aigua, l’estructura pot no
ser totalment estable en posicio´ vertical, motiu pel qual s’ha decidit emprar
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una embarcacio´ catamara`, que pugui fixar-se a l’estructura i controlar-ne els
moviments. Tambe´ pot ajudar l’addicio´ d’un pes provisional en la base de
l’aerogenerador, fixat externament per tal de rebaixar el centre de gravetat
durant el proce´s.
Un cop finalitzat el proce´s, l’estructura e´s totalment autoestable, perme-
tent la seva fa`cil manipulacio´ i transport final a trave´s de remolcadors.
Figura 6: Procediment de bombeig d’aigua e inclusio´ del llastrat.
4.3.6 Situacio´ emplac¸ament final
Un cop l’estructura ha estat fondejada en la posicio´ inicial, aquesta es trans-
portara` de nou amb remolcador fins la seva posicio´ definitiva.
Un cop es trobi en la seva posicio´, s’estendran els cables de forma que les
boies dels extrems es situ¨ın sobre la projeccio´ vertical del punt del fons mar´ı
on s’ubicara` cada fonament sobre la superf´ıcie marina.
Un cop cada boia es trobi en la seva ubicacio´ correcta, es procedira` a l’exe-
cucio´ de les estructures de fonamentacio´ a trave´s de bucs especialitzats en
aquesta operacio´. Un cop fixada en la seva posicio´, es realitzaran els u´ltims
retocs te`cnics i la posada en marxa de l’aerogenerador.
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Figura 7: Immersio´ dels cables del sistema d’amarres fons mar´ı.
Figura 8: Fixacio´ dels cables al fons mar´ı.
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5.1 Introduccio´
Donat que es tracta d’un projecte ba`sic i es prete´n obtenir un ordre de
magnitud dels esforc¸os a resistir per una estructura flotant de tipus SPAR
situada en el Golf de Lleo´, les accions considerades so´n de caire generalit-
zat, obtingudes en base als ma`xims registres existents d’onatge en el litoral
catala` i a les condicions de vent fixades pel CTE.
Les accions degudes a l’aerogenerador s’han considerat en base a les si-
mulacions realitzades pel NREL (National Renewable Energy Laboratory)
en refere`ncia a la turbina modelada de 5-MW per una estructura de suport
tipus SPAR. En el mateix sentit es porta a terme la simulacio´ del sistema
d’amarres per a les accions que aquestes generen sobre l’element flotant mit-
janc¸ant la modelitzacio´ d’una catena`ria en condicions quasi-esta`tiques.
El ca`lcul estructural s’ha realitzat mitjanc¸ant:
 La modelitzacio´ nume`rica de la dina`mica de l’element estructural per
a la determinacio´ dels desplac¸aments i les lleis d’esforc¸os.
 La comprovacio´ de la resiste`ncia de l’element estructural en les seccions
me´s desfavorables i particulars mitjanc¸ant elements finits.
5.2 Materials
Els materials considerats en l’estructura d’aquest projecte ba`sic so´n:
Material Tipologia γs
Formigo´ HP-60/P/20/IIIc-Qb amb fum de s´ılice 1,5
Armadures passives B-500 S 1,15
Armadures actives Y-1860 S7 1,15
Acer inoxidable 1.4301 1,15
Acer inoxidable du´plex 1.4462 1,15
Taula 1: Materials considerats en el disseny estructural.
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5.3 Definicio´ geome`trica
5.3.1 Estructura flotant
L’estructura es considera com un so`lid r´ıgid en la fase de simulacio´ del
comportament dina`mic, i es defineixen les segu¨ents caracter´ıstiques:
Part estructural Longitud Seccio´ Dia`metre Espessor
Flotador 165m
Superior 12m 50cm
Inferior 12m 50cm
Torre superior 80m
Superior 3,87m 30cm
Inferior 12m 30cm
Taula 2: Geometria considerada en el disseny estructural.
5.3.2 Elements externs
El pes propi de l’aerogenerador, el moment flector originat en repo`s i el pes
han estat modelats com a forces nodals en els respectius punts d’aplicacio´.
En el cas del llast, el punt d’aplicacio´ e´s el seu centre de gravetat. En
el cas de la geometria proposada i el pes de llastrat aplicat, el centre de
gravetat es troba situat a 13,5m de la base del flotador.
5.3.3 Fixacio´ espacial
La fixacio´ espacial de l’estructura s’ha realitzat mitjanc¸ant cables d’acer.
Aquest tipus de fixacio´ permet limitar el desplac¸ament de deriva de l’es-
tructura i alhora permet aportar una certa accio´ estabilitzadora en front el
moment desestabilitzador provocat per les accions externes i el pes propi. A
me´s, contribueixen a una certa dissipacio´ d’energia de l’estructura quan es
te´ en compte la component dina`mica dels mateixos.
La component vertical de la reaccio´ en l’estructura e´s de gran importa`ncia
pel seu efecte sobre els moviments causats per les accions externes. E´s in-
teressant aconseguir una reduccio´ del pes dels cables, minimitzant tant el va-
lor de la tensio´ d’aquests com l’angle d’incide`ncia sobre l’estructura. Aquest
fet genera una millora en la rigidesa dels cables en el sentit del moviment,
minorant els moviments de l’estructura a igualtat de condicions exteriors.
Per aconseguir alleugerir la ca`rrega dels cables submergits, es planteja un
sistema de boies fixades a les catena`ries per tal de disminuir el pes aparent
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dels cables i els moviments causats per les accions externes, d’aquesta forma
tambe´ es disminueix la longitud de cadenada disposada sobre la llera marina
per tal d’establir la forma de la catena`ria. Es disposa una boia ancorada per
a cada una de les tres catena`ries del sistema d’amarres mitjanc¸ant mecanis-
mes de subjeccio´ a una certa dista`ncia dels diferents punts d’ancorament.
En el model s’han considerat seccions de cable trenat d’acer tipus 6x36 −
128mm. Aquesta nomenclatura corresponen a seccions formades per sis ten-
dons trenats amb un total de 37 fils d’acer galvanitzat per tendo´ al voltant
d’un nucli (IWRC) amb recobriment anticorrosiu exterior de resina Epoxi.
Considerant aquesta tipologia de cable s’opta per un dia`metre nominal de
128mm amb una a`rea de 4096mm2. Es considera un acer tipus 180 (GRA-
DE 180) amb una resiste`ncia de tensio´ nominal de 1880N/mm2.
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Grup Dia`metre nominal Resiste`ncia mı´nima Massa estimada
6x36 128mm 10330kN 6850kg/100m
Taula 3: Tipologia de cable d’acer segons DNV-OS-E304.
5.3.4 Direccions estudi
Degut a la geometria del sistema de fixacio´ al fons, la resposta estructural
varia en funcio´ de l’angle d’incide`ncia dels vectors clima`tics. D’una banda es
te´ les direccions del vent i d’altra la direccio´ del tren d’ones. Les direccio´ me´s
desfavorable des del punt de vista tensional i de desplac¸aments e´s, l’onatge
i el vent actuant en la mateixa direccio´ sobre la projeccio´ en planta de la
directriu d’una u´nica catena`ria.
5.4 Accions
5.4.1 Combinacions i coeficients de majoracio´
Les combinacions de ca`lcul considerades contemplen les diferents combina-
cions possibles de les accions, sempre actuant en la mateixa direccio´ i en
diferents sentits.
Les combinacions considerades permeten obtenir bona aproximacio´ a les
ma`ximes sol·licitacions degudes al medi mar´ı. Es consideren les segu¨ents
combinacions de ca`lcul:
1PP: Pes Propi
2CP: Ca`rregues Permanents
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Combinacio´
Tipus de combinacio´ Coeficient de majoracio´
Climatologia Aerogenerador PP1 CP2 Vent Rotor Onatge Corrents
ELS S Normal Servei 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
ELS E Temporal Fora Servei 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
ELU E Temporal Fora Servei 1,0 1,0 1,5 1,5 1,5 1,5
Taula 4: Combinacions d’accions considerades.
 ELS S: Estat L´ımit de Servei en situacio´ en Servei. Es considera que
el vent en l’aerogenerador e´s el ma`xim adme`s per aquest (25m/s) i
condicions de la mar habituals.
 ELS E: Estat L´ımit de Servei en situacio´ Extremal. Es considera un
vent de per´ıode de retorn de 50 anys i un estat de la mar de temporal.
El rotor es troba fora de servei.
 ELU E: Estat L´ımit U´ltim en situacio´ Extremal. Es considera un vent
de per´ıode de retorn de 50 anys i un estat de la mar de temporal. El
rotor es troba fora de servei.
5.4.2 Rotor
Les ca`rregues produ¨ıdes en el rotor i que es transmeten a l’estructura so´n
les forces aerodina`miques determinants que condicionen el disseny per tal
de complir els criteris de funcionalitat de la pro`pia turbina. Les carac-
ter´ıstiques te`cniques facilitades per l’empresa SIEMENS de la seva turbina
SWOF T-5.0-110VS, de 5 MW de pote`ncia i un rotor de 126m de dia`metre,
es resumeixen en la taula segu¨ent. Donat que no es facilita informacio´ de
la situacio´ del seu centre de gravetat, es suposara` aquest a uns 2 m per
sobre la coronacio´ de la torre i a 1m de l’eix de la torre. Les caracter´ıstiques
te`cniques del rotor es mostren a la Taula 5.
Main data for 5 MW Siemens SWOF T-5.0-110 VS
Power 5 MW
IEC Class IB
Rotor orientation Upwind
Number of blades 3
Turbine diameter 126 m
Rotor speed 6-18 rpm
Overall weight 350 ton
Taula 5: Caracter´ıstiques te`cniques del rotor.
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Donat que les accions degudes al funcionament del rotor varien d’un model
comercial a un altre i la dificultat d’aconseguir informacio´ directa dels fabri-
cants en quant les accions dels seus models, les accions originades pel rotor
que s’han considerat en l’estudi han estat extrapolades mitjanc¸ant un mo-
del de simulacio´ d’una turbina flotant de caracter´ıstiques similars. Es tracta
d’un model que utilitza les especificacions de la turbina de 5-MW desenvolu-
pada per la National Renewable Energy Laboratory (NREL) adoptada com
a model de refere`ncia de del programa d’investigacio´ European UpWind.
Caracter´ıstica
Forc¸a horitzontal 1210 kN
Taula 6: Ca`rrega resultant extreta de models de simulacio´.
Aquests valors so´n els ma`xims possibles degut als sistemes de control de
l’aerogenerador, desconnectant-se en cas de velocitats superiors a 20-25m/s.
So´n considerades forces esta`tiques nodals dintre del model dina`mic desen-
volupat que actuen sobre el centre del rotor. Es considera que en cas de
trobar-se fora de servei per condicions de vent extrem, el moment torc¸or e´s
nul i la forc¸a horitzontal es mante´ constant.
5.4.3 Pes propi estructura
L’estructura considerada e´s de formigo´, amb un pes espec´ıfic de 25 kN/m3.
5.4.4 Vent
Per a la determinacio´ de l’accio´ del vent sobre el fust es segueix la metodo-
logia proposada en l’Eurocodi 1- Part 4 ca`rregues de vent.
Donat que la geometria considerada per a la torre superior e´s co`nica, la seva
projeccio´ sobre el pla normal al vent presenta una geometria trapezo¨ıdal.
La forc¸a repartida es simula com a forces nodals calculades en cadascun dels
elements discretitzats sobre el fust a partir de l’expressio´:
 Forc¸a del vent
Fw = cscd ·
∑
elements
cf · qp(ze) ·Aref (1)
Fw Forc¸a del vent en una estructura o component estructural
cscd Factor estructural dina`mic
cf Coeficient de forc¸a per a una estructura o element estructural
qp(ze) Pressio´ de la velocitat ma`xima en ze
Aref A`rea de refere`ncia de l’estructura o l’element estructural
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 Ca`lcul de les velocitats del vent
vb = cdir · cseason · vb,0 (2)
vb Velocitat ba`sica del vent
cdir Factor direccional
cseason Factor estacional
vb,0 Valor fonamental ba`sic de la velocitat del vent
vm(z) = cr(z) · c0(z) · vb (3)
vm(z) Velocitat mitjana a l’altura z
cr Factor de rugositat
c0 Factor orogra`fic
cr(z) = kr · ln
(
z
z0
)
zmin ≤ z ≤ zmax
cr(z) = cr(zmin) zmin ≥ z
vm(z) Velocitat mitjana a l’altura z
kr Factor del terreny que depe`n de z0
z0 Longitud de rugositat
kr = 0, 19 ·
(
z
z0,II
)0,07
(4)
z0,II 0,05 m (tipus de terreny II)
zmin Factor del terreny que depe`n de z0
zmax S’agafa 200m com a l´ımit superior
Component turbulent del vent
σv = kr · vb · kI (5)
Intensitat de la turbule`ncia
Iv(z) =
σv
vm(z)
=
kI
c0 · ln(z/z0) zmin ≤ z ≤ zmax
Iv(z) = Iv(zmin) zmin < z
kI Factor turbule`ncia, el valor recomanat e´s kI = 1, 0
c0 Factor del orogra`fic
z0 Longitud de la rugositat
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Terrain category
z0 zmin
m m
0 Sea or coastal area exposed to the
open sea
0,03 1
I Lakes or flat and horizontal area
with negligible vegetation and wit-
hout obstacles
0,01 1
II Area with low vegetation such as
grass and isolated obstacles (trees,
buildings) with separations of at le-
ast 20 obstacle heights
0,05 2
III Area with regular cover of vegetati-
on or buildings or with isolated obs-
tacles with separations of maximum
20 obstacle heights (such as villages,
suburban terrain, permanent forest)
0,3 5
IV Area in which at least 15 % of the
surface is covered with buildings and
their average height exceeds 15 m
1,0 10
The terrain categories are illustrated in Annex A.1.
Taula 7: Tipologia de terrenys i para`metres dels mateixos.
 Pressio´ de la velocitat ma`xima
qp(z) = [1 + 7 · Iv(z)] · 1
2
· ρ · v2m(z) = ce(z) · qb (6)
ρ Densitat de l’aire
qb Pressio´ de la velocitat ba`sica
ce(z) Factor d’exposicio´
ce(z) =
qp(z)
qb
(7)
qb =
1
2
· ρ · v2b (8)
 Coeficients de forc¸a
cf = cf,0 · ψλ (9)
cf,0 Coeficient de forc¸a dels cilindres en entorn lliure
ψλ Factor de l’efecte de l’entorn
k Rugositat de la superf´ıcie
10
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Per calcular els coeficients de forc¸a que depenen del dia`metre en cada sec-
cio´ de l’estructura, es considera un dia`metre mig D = 6, 75m. Aix´ı doncs,
considerant una esveltesa constant λ ≈ 12 i φ = 1, 0(seccio´ completament
so`lida), s’obte´ el factor de l’efecte a l’entorn de la Figura 1.
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Figure 7.36 — Indicative values of the end-effect factor ψλ as a function of solidity ratio ϕ versus 
slenderness λ 
(3) The solidity ratio ϕ (see Figure 7.37) is given by Expression (7.28). 
 
cA
A=ϕ       (7.28) 
where: 
A is the sum of the projected areas of the members  
Ac is the overall envelope area Ac = A ⋅ b 
 
Figure 7.37 — Definition of solidity ratio ϕ 
 
Figura 1: Relacio´ esveltesa - a`rea d’afeccio´ del vent.
De la mateixa manera, per obtenir els diferents valors del coeficient de forc¸a
es considera un dia`metre mig, pero` coincidint amb el que estableix la norma,
es calcula en cada seccio´ el seu coeficient c(f,0)i d’acord amb el nu´mero de
Reynolds associat calculat com:
Re =
√
2 · qp
ρ
(10)
Es pot observar a la Figura 2 la relacio´ entre el coeficient de forc¸a i el
valor de Reynolds. L’Eurocodi inclou la mateixa gra`fica i les equacions a
utilitzar segons els diferents dominis del nu´mero de Reynolds. En el nostre
cas, observant la Taula 8, s’estableix que l’equacio´ a utilitzar correspon al
domini per Re ≥ 6 · 106.
Reynolds Reynolds cf,0 cf,0
ma`xim mı´nim ma`xim mı´nim
Condicions normals 1, 4 · 107 7, 0 · 106 0,38 0,49
Condicions extraordina`ries 2, 6 · 107 1, 3 · 107 0,57 0,47
Taula 8: Comparacio´ entre els valors ma`xims i mı´nims.
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Figure 7.28 — Force coefficient cf,0 for circular cylinders without free-end flow and for different equivalent 
roughness k/b 
(2) Values of equivalent surface roughness k are given in Table 7.13. 
(3) For stranded cables cf,0 is equal to 1,2 for all values of the Reynolds number Re. 
Table 7.13 — Equivalent surface roughness k 
Type of surface 
Equivalent 
roughness k 
Type of surface 
Equivalent 
roughness k 
 mm  mm 
glass 0,0015 smooth concrete 0,2 
polished metal 0,002 planed wood 0,5 
fine paint 0,006 rough concrete 1,0 
spray paint 0,02 rough sawn wood 2,0 
bright steel 0,05 rust 2,0 
cast iron 0,2 brickwork 3,0 
galvanised steel 0,2   
 
(4) The reference area Aref should be obtained by Expression (7.21). 
Figura 2: Relacio´ Reynolds - Coeficient de forc¸a, EN-1991-1-4(E).
P ra`metre Valor considerat
Categoria del terreny Mar obert Tipus I
vbn,0 Condicions normals 16 m/s
vbe,0 Condicions extraordina`ries 29 m/s
c0 Coeficient orogra`fic 1,0
cdir Coeficient direccional 1,0
cseason Coeficient estacionalitat 1,0
kI Factor de turbule`ncia 1,0
cdcs Coeficients dina`mics 1,1
k Rugositat superficial 0,2 mm
λ Esveltesa 12
ρ Densitat de l’aire 1,25 kg/m3
ϕ Relacio´ a`rea so`lida 1,0
ψλ Factor a l’entorn 0,72
Taula 9: Resum dels para`metres i valors considerats.
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Considerant el valors anteriorment esmentats a la Taula 9 s’obte´ el gra`fic de
la distribucio´ de forces en cada node, Figura 3.
Figura 3: Distribucio´ de la forc¸a del vent en cada node considerat.
Forc¸a Punt
Resultant Aplicacio´
Condicions normals 110,1 kN zn = 38, 7m
Condicions extraordina`ries 418,4 kN ze = 38, 5m
Taula 10: Taula resum sobre l’accio´ del vent a l’estructura.
5.4.5 Onatge
L’onatge incident sobre l’estructura es troba situat en zones profundes, per
tant no es veu afectat per la prese`ncia del fons mar´ı. Es considera la teoria
lineal d’onatge per el ca`lcul del moviment de les part´ıcules i el seu efecte en
forma de ca`rregues sobre la estructura submergida.
A falta de dades precises sobre possibles valors d’alc¸ada ma`xima d’onada
i per´ıode, s’han utilitzat els para`metres publicats a la normativa espanyola
ROM 0.3-91: Clima mar´ıtimo en el litoral espan˜ol, d’acord a les observaci-
13
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ons realitzades per les boies de Roses i Palamo´s en temporals.
Projecte bàsic d’estructura flotant ”SPAR” de formigó  Annex 5: Accions i càlcul estructural  
al litoral Mediterrani per al suport d’un aerogenerador de 5MW. de l’element flotant 
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4.5. Onatge 
Degut a que l’estudi es centra en zones de grans profunditats, l’onatge no es veu 
afectat pel fons marí i tendeix a ser més uniforme que en zones d’aigües someres. 
Tampoc és habitual que es produeixi el trencament d’onades.  
L’acció produïda per aquestes sobre l’estructura s’ha considerat com una onada 
extremal, sense tenir en compte la irregularitat de l’onatge ni la seva acció dinàmica 
donat que l’estudi contempla el fenomen estàtic del problema. 
A falta de dades precises sobre possibles valors d’alçada màxima d’onada i període, 
s’han utilitzat els paràmetres publicats a la normativa espanyola ROM 0.3-91: Clima 
marítimo en el litoral español, d’acord a les observacions realitzades per les boies de 
Roses i Palamós en temporals. 
 
 
 
 
Figura 4: Taules de les dades de registre de les boies.
Es representa l’onatge regular dels casos d’onatge. Es fa servir un onatge en
condicions normals i un altre en condicions extremals representats per les
caracter´ıstiques de la Taula 11.
Taula 11: Tipus d’onatge.
Normal Extremal
H 5m 18m
T 8s 19s
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Figura 5: Elevacio´ de l’ona al NMM de les condicions d’onatge considerats
 Ca`rregues hidrodina`miques
Considerant l’equacio´ de Morison pel ca`lcul de les forces hidrodina`miques
s’obte´ per el terme corresponent a la forc¸a d’arrossegament F arrosx en la
direccio´ x
F arrosx =
1
2
CDρsD |u− x˙| (u− x˙) (11)
amb
CD Coeficient d’arrossegament
D Dia`metre del ma`stil
u Velocitat de les part´ıcules en direccio´ x
x˙ Velocitat del ma`stil en direccio´ x
El terme corresponent a les forces inercials F inerciax en la direccio´ x
F inerciax = ρsA(Cmu˙− Cax¨) (12)
amb
Cm Coeficient inercial Cm = 1 + Ca
A A`rea del ma`stil
u˙ Acceleracio´ de les a part´ıcules en direccio´ x
x¨ Acceleracio´ del ma`stil en direccio´ x
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El coeficient d’arrossegament per un cilindre s’assumeix constant CD = 0, 6.
Pel que fa al coeficient inercial Cm s’assumeix un valor igual a la unitat
Cm = 1. L’acceleracio´ del ma`stil submergit correspon al coeficient de massa
afegit Ca i l’acceleracio´ de les part´ıcules de l’aigua al coeficient d’ine`rcia Cm.
En la meca`nica de fluids, la massa afegida e´s la ine`rcia afegida al sistema.
Aixo` es degut a que l’acceleracio´ i desacceleracio´ d’un cos mobilitza una
certa quantitat de massa al seu voltant quan es produeix un desplac¸ament.
La massa afegida crea una forc¸a complementa`ria per unitat d’acceleracio´
del sistema. El para`metre adimensional Ca e´s estimat emp´ıricament i el seu
valor oscil·la entre 0 i 1. El valor estimat per una estructura semblant a
l’estudiada e´s de 1,0.
La representacio´ de la resultant de les ca`rregues hidrodina`miques actuant
s’observa en la Figura 7 i en la Figura 6. Per una banda s’obtenen les for-
ces d’arrossegament i les forces inercials en condicions extraordina`ries quan
l’onatge es propaga en direccio´ x, aixo` e´s sobre la directriu projectada en
planta d’una de les tres catena`ries. Per altra banda els moments generats
per les mateixes respecte el centre de rotacio´ de l’estructura, e´s a dir, el
centre de masses de l’aerogenerador.
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Figura 6: Forces hidrodina`miques que es generen
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
-3
-2
-1
0
1
2
3
x 105
Temps (s)
M
o
m
e
n
t  t
o
t a
l  d
e
 
l e
s  
f o
r c
e
s  
h i
d r
o
d i
n
à m
i q
u
e
s  
( k N
·
m
)
Figura 7: Moment hidrodina`mic total.
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5.4.6 Corrents marines
A falta de dades sobre les possibles corrents marines que es troben sobre el
Golf de Lleo´, es considera un perfil de velocitats de les part´ıcules de l’aigua
sobre la profunditat submergida de l’estructura de suport amb un valor
constant v = 0, 5m/s. Aquest valor s’afegeix a l’expressio´ de l’equacio´ de
Morison en el terme de drag per finalment obtenir les forces hidrodina`miques.
F hidrox = ρsA(Cmu˙− Cax¨) +
1
2
CDρsD |u+ v − x˙| (u+ v − x˙) (13)
5.4.7 Marees
L’estudi de les marees sobre l’efecte que aquestes produeixen sobre l’aero-
generador no e´s objecte d’estudi en el projecte ba`sic. L’estructura flotant
es veu sotmesa a la variacio´ del NMM produ¨ıda per la marea, es modifica
aix´ı la posicio´ d’equilibri que afecta al sistema d’amarres produint una vari-
acio´ de la tensio´ en els cables que repercuteix sobre el comportament de la
resposta estructural. No obstant, aquest efecte e´s mı´nim per un sistema de
fixacio´ mitjanc¸ant catena`ries lleugerament tensades.
5.4.8 Cables de fixacio´
Per tal d’evitar els moviments de deriva la plataforma e´s amarrada mit-
janc¸ant un sistema de tres catena`ries. Les l´ınies de cables so´n ancorades a
l’estructura a una dista`ncia de 86m per sota del NMM i fixades al fons mar´ı
salvant una dista`ncia vertical de 614m on finalment, i a trave´s d’una cadena,
so´n subjectades a una fonamentacio´ que treballa per gravetat. Cada l´ınia
de cable incorpora una boia a una altura d’aproximadament de 186m per
disminuir el pes sobre l’estructura i mantenir les rigidesa del sistema.
La modelitzacio´ d’un u´nic cable es realitza mitjanc¸ant un programa es-
tructural d’elements finits, considerant que les boies submergides actuen
com a forces nodals sobre el cable. Totes les components dina`miques del
cable tal com l’esmorte¨ıment del propi cable, l’esmorte¨ıment hidrodina`mic
degut a les forces de drag, aix´ı com la friccio´ a l’arrossegament del cable
sobre el fons mar´ı es desprecien. Es considera que les simplificacions so´n
acceptables per un ana`lisi esta`tic pero` no so´n apropiades per totes les consi-
deracions dina`miques del problema estructural. Aix´ı doncs, per tal d’obtenir
els desplac¸aments i esforc¸os sobre la plataforma, les aproximacions sobre la
consideracio´ del sistema d’amarres com un model quasi-esta`tic e´s adient pel
present projecte ba`sic.
Les reaccions dels cables sobre l’estructura a mesura que aquesta es des-
plac¸a so´n les respostes de la catena`ria a les traslacions en el pla horitzontal
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de la plataforma flotant. A partir d’aqu´ı es genera una funcio´ interpol·lada
que s’incorpora al model dina`mic per otorgar la rigidesa necessa`ria que im-
pedeix els moviments.
Tot el proce´s de modelitzacio´ del cable e´s realitza mitjanc¸ant un ana`lisi
no lineal “p-delta” de 2on ordre per a grans desplac¸aments. Un ana`lisi no
lineal “p-delta” de 2º ordre permet tenir en compte ambdo´s efectes, la no
linealitat dels materials i els esforc¸os indu¨ıts per la deformacio´. Aquest tipus
d’ana`lisi es basa en l’aplicacio´ de les ca`rregues en mu´ltiples increments en
cadascun dels quals es calcula i acumula la deformacio´ patida per l’estruc-
tura i addicionalment es calculen els esforc¸os de 1er ordre i els de 2on ordre
originats per la deformacio´.
5.4.9 Llastrat
El material de llastrat utilitzat e´s o`xid de ferro tractat qu´ımicament. El
pes total de material agregat arriba als 75.393kN cobrint un volum total de
2154m3 per una longitud de 25m desde la base de l’estructura. El centre de
gravetat del llastrat es troba a 13, 5m sobre la base del flotador.
Taula 12: Especificacions del material i caracter´ıstiques del llast.
Densitat a granel 2, 8− 3, 5 tn/m3
Densitat de les part´ıcules 4, 7− 5, 1 tn/m3
Volum total del material 2601, 24 m3
Massa total del material 9104, 33 tn
Centre de gravetat 13, 5 m
5.4.10 Model nume`ric
Per resoldre el problema dina`mic s’apliquen les equacions del moviment so-
bre els sis graus de llibertat que un cos r´ıgid te´ a l’espai. Aquests so´n:
x Desplac¸ament horitzontal Sway
y Desplac¸ament horitzontal Surge
z Desplac¸ament vertical Heave
φ Balanceig Roll
θ Guinyada Pitch
ψ Capcineig Yaw
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i
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Hywind dynamic modeling
nate system is fixed and positioned at the seabed. The origin of the first local
coordinate system is positioned at the center of mass cg of the structure. The
second local coordinate system is positioned at the hub center.
cg
X
Y
Z
iˆ
jˆ
kˆ
mˆ
nˆ
lˆ
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x
y
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θ
φ
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Figure 3.1: Coordinate systems
cg
x
z
Figure 3.2: Orientation of the global coordinate system with respect to the moor-
ing system
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Figura 8: Esquema del sistema de coordenades en el pla x-z
Sobre cada grau de llibertat actuen les forces anteriorment esmentades: for-
ces aerodina`miques, forces hidrodina`miques, forc¸a del vent sobre el fust i
forces del sistema d’amarres. S’obte` aix´ı un sistema no lineal d’equacions
de segon ordre que cal resoldre nume`ricament.
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5.5 Dimensionat estructural
5.5.1 Flotabilitat en repo`s
Els para`metres que caracteritzen la disposicio´ de la plataforma flotant en
estat de repo´s so´n:
Pes total del sistema 175.132kN
Calat (Draft) 156m
Resguard 9m
Centre de flotacio´ 78m
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5.5.2 Combinacio´ onatge i vent
En el ca`lcul dels esforc¸os i desplac¸aments es considera que el vent i l’onatge
actuen en la mateixa direccio´, sobre la projeccio´ en planta d’una de les tres
catena`ries.
5.5.3 Desplac¸aments
Els desplac¸aments ma`xims obtinguts en l’ELS sota condicions normals es
representen en les segu¨ents gra`fiques i taules. Aquests desplac¸aments fan
refere`ncia a la situacio´ me´s desfavorable en quan a direccio´ de vent i onatge
en ELS, per la qual cosa u´nicament es tenen els moviments que afecten el
desplac¸ament verticat (heave), el desplac¸ament horitzontal (surge) i l’angle
d’inclinacio´ (pitch). ELs valors obtinguts so´n considerats admissibles.
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Figura 9: Desplac¸aments verticals en ELS i condicions normals.
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Figura 10: Desplac¸aments horitzontals en ELS i condicions normals.
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Figura 11: Angles d’inclinacio´ en ELS i condicions normals.
5.5.4 LLeis d’esforc¸os
Les lleis d’esforc¸os sobre l’estructura en ELU i condicions extremals es re-
presenten en les figures segu¨ents. Les lleis de tallants i axils so´n les corres-
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ponents a l’envolupant de moments ma`xims obtinguts en qualsevol instant
de temps, e´s a dir, concomitants amb aquest. S’observa que e´s el moment
qui condiciona el disseny i s’obvien els ca`lculs pertinents a l’envolupant de
tallants ma`xims per ser poc determinant.
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Figura 12: Llei de axils en ELU.
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Figura 13: Llei de tallants en ELU.
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Figura 14: Llei de moments ma`xims en ELU.
5.5.5 Armadures actives
Per el dimensionament de les armadures actives s’estableixen cinc seccions
de control que en base als seus esforc¸os permetran dissenyar l’armat ne-
cessari. Aquests esforc¸os es calculen en ELS en condicions extremals on el
formigo´ es troba en estat de descompressio´ de tal forma que e´s capac¸ de
resistir traccions.
Nom Descripcio´ φext Espessor Ac Wx=y
m m m2 m3
Seccio´ 1 Coronacio´ torre 3,87 0,3 3,64 3,52
Seccio´ 2 Meitat torre 7,39 0,3 6,97 12,85
Seccio´ 3 Canvi seccio´ 10,8 0,5 10,35 28,42
Seccio´ 4 Seccio´ me´s sol·licitada 12 0,5 18,85 56,54
Seccio´ 5 Seccio´ inferior 12 0,5 18,85 56,54
En la Taula 13 es mostren els esforc¸os obtinguts i les tensions en les seccions
de control anteriorment esmentades. Per tal de garantir la durabilitat es con-
sidera el post-tesat longitudinal de l’estructura per tal d’anular les traccions.
Aquestes tensions no s’anul·len totalment i es considera que el formigo´ e´s
capac¸ de resistir les traccions d’acord amb la EHE sense assolir el l´ımit de
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la seva resiste`ncia.
fct,k = 0, 7 · 0, 3 · (fck)2/3 = 3, 21MPa , σt,adm = 2MPa
Seccio´ Moment (kN·m) Tallant (kN) Axil (kN) σmin(MPa) σmax(MPa)
1 10376,6 -25,7 57,0 -2,9 2,9
2 123614,5 -4001,1 7852,2 -8,5 10,7
3 276416,3 -6996,1 17161,1 -8,1 11,3
4 550505,4 -2,8 42910,1 -7,5 12,0
5 119587,9 9853,5 86223,4 2,5 6,7
Taula 13: Esforc¸os i tensions a les seccions de control.
Es planteja un esquema de tendons adherents repartit al llarg del per´ımetre
de l’estructura i dividit en dos trams. El primer tram te´ com a inici la part
superior de la torre troncoco`nica i recorre quasi la totalitat de la longitud
de l’estructura, finalitzant 20m abans del final del cilindre. El segon tram
comenc¸a en la seccio´ NMM, 9m per sota de l’inici de la torre troncoco`nica,
i reforc¸a l’efecte del tram superior al llarg del cilindre. Finalitzen esgraona-
dament a partir de 15m abans del final del cilindre, mantenint-ne dos que
creuen per sota de la base.
Tram Tendons Cordons/tendo´ Po/Tendo´
1 18 19 3.876kN
2 36 12 2.448kN
A partir de les forces del tesat inicial es calculen les pe`rdues instanta`nies i
les diferides en la forc¸a del pretensat.
Pe`rdues de pretesat tram 1
 Pe`rdues per fregament Tram 1
Les pe`rdues degudes el fregament es calculen d’acord a l’expressio´:
∆P1 = P0 · (1− e−(µα+kx))
µ Coeficient de friccio´ angular
α Gir experimentat en el trac¸at del tendo´
k Coeficient de friccio´ para`sit
L’u´nic angle que experimenta el trac¸at en l’estructura es produeix a la seccio´
d’unio´ entre la torre troncoco`nica i el cilindre. Els valors considerats per el
ca`lcul so´n:
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µ 0,15 rad−1
α 0,03 rad
k 0,0009 m−1
x α (rad) ∆P1 (kN) Forc¸a neta (kN) % Pe`rdues
0 0,0000 0,0 69768,0 0,00
10 0,0000 625,1 69142,9 0,90
20 0,0000 1244,6 68523,4 1,78
30 0,0000 1858,5 67909,5 2,66
40 0,0000 2467,0 67301,0 3,54
50 0,0000 3070,0 66698,0 4,40
60 0,0000 3667,6 66100,4 5,26
70 0,0000 4259,8 65508,2 6,11
80 0,0000 4846,7 64921,3 6,95
90 0,0300 5717,3 64050,7 8,19
100 0,0300 6291,1 63476,9 9,02
110 0,0300 6859,9 62908,1 9,83
120 0,0300 7423,5 62344,5 10,64
130 0,0300 7982,1 61785,9 11,44
140 0,0300 8535,7 61232,3 12,23
150 0,0300 9084,3 60683,7 13,02
160 0,0300 9628,0 60140,0 13,80
170 0,0300 10166,8 59601,2 14,57
180 0,0300 10700,8 59067,2 15,34
190 0,0300 11230,0 58538,0 16,10
200 0,0300 11754,5 58013,5 16,85
210 0,0300 12274,3 57493,7 17,59
220 0,0300 12789,4 56978,6 18,33
Taula 14: Pe`rdues per roc¸ament Tram 1.
 Pe`rdues per penetracio´ de cunyes Tram 1
Les pe`rdues degudes a la penetracio´ de cunyes es calculen d’acord a les ex-
pressions:
∆P2 = 2 ·∆P1,x=la
la =
a · Ep ·Ap
P0 · (1− e−(µα+kx))
26
Annex 5: Ca`lcul estructural
a Penetracio´ de cunya 5mm
Ep Mo`dul de deformacio´ de l’acer actiu 1,9·105N/mm2
Ap A`rea de pretensat 47.880mm
2
x α (rad) ∆P1 (kN) ∆P2 (kN)
0 0,000 0,0 3359,5
10 0,000 625,1 2118,9
20 0,000 1244,6 878,2
30 0,000 1858,5 0,0
40 0,000 2467,0 0,0
50 0,000 3070,0 0,0
60 0,000 3667,6 0,0
70 0,000 4259,8 0,0
80 0,003 4846,7 0,0
90 0,003 5717,3 0,0
100 0,003 6291,1 0,0
110 0,003 6859,9 0,0
120 0,003 7423,5 0,0
130 0,003 7982,1 0,0
140 0,003 8535,7 0,0
150 0,003 9084,3 0,0
160 0,003 9628,0 0,0
170 0,003 10166,8 0,0
180 0,003 10700,8 0,0
190 0,003 11230,0 0,0
200 0,003 11754,5 0,0
210 0,003 12274,3 0,0
220 0,003 12789,4 0,0
Taula 15: Pe`rdues per penetracio´ de cunyes Tram 1.
 Pe`rdues per escurc¸ament ela`stic Tram 1
Degut a les diferents fases de tesat a causa del nombre total de tendons, les
pe`rdues per escurc¸ament ela`stic es calculen amb l’expressio´:
∆P3 =
n− 1
2n
Ep
Ec,j
· σc,p
n Nombre d’operacions de tesat
Ec,j Mo`dul de deformacio´ longitudinal del formigo´ a j dies
σc,p Tensio´ del pretensat al formigo´ descomptant ∆P1,∆P2
on,
Ec,j = 8.500 · (fck + 8)1/3 = 34.694N/mm2
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En cada operacio´ de tesat es tensen tres tendons fins a completar un total
de sis operacions (n=6).
x ∆P1 (kN) ∆P2 (kN) σcp (MPa) ∆P3 (kN)
0 0,0 3359,5 3,52 442,4
10 625,1 2118,9 3,56 446,5
20 1244,6 878,2 3,59 450,7
30 1858,5 0,0 3,60 452,4
40 2467,0 0,0 3,57 448,4
50 3070,0 0,0 3,54 444,3
60 3667,6 0,0 3,51 440,4
70 4259,8 0,0 3,48 436,4
80 4846,7 0,0 3,44 432,5
90 5717,3 0,0 3,40 426,7
100 6291,1 0,0 3,37 422,9
110 6859,9 0,0 3,34 419,1
120 7423,5 0,0 3,31 415,3
130 7982,1 0,0 3,28 411,6
140 8535,7 0,0 3,25 407,9
150 9084,3 0,0 3,22 404,3
160 9628,0 0,0 3,19 400,7
170 10166,8 0,0 3,16 397,1
180 10700,8 0,0 3,13 393,5
190 11230,0 0,0 3,11 390,0
200 11754,5 0,0 3,08 386,5
210 12274,3 0,0 3,05 383,0
220 12789,4 0,0 3,02 379,6
Taula 16: Pe`rdues escurc¸ament ela`stic Tram1.
 Pe`rdues diferides Tram 1
Les pe`rdues diferides es calculen mitjanc¸ant les expressions:
∆Pdif =
n · ϕ(t, t0) · σcp + Ep · εcs(t, t0) + 0, 8 ·∆σpr(t, t0)
1 + n
Ap
Ac
·
(
1 +
Ac · y2p
Ic
)
· (1 + 0, 8 · ϕ(t, t0))
·Ap
∆σpr = ρf
P0 −∆P1 −∆P2 −∆P3
Ap
on,
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n Coeficient entre els mo`duls de deformacio´ acer-formigo´
ϕ(t, t0) Coeficient de flue`ncia
εcs Deformacio´ de retraccio´ despre´s de tesar
∆σpr Pe`rdua per relaxacio´ a longitud constant a temps infinit
ρf Relaxacio´ de l’acer a temps infinit
yp Dista`ncia CdG de l’armadura activa
aplicant els articles adients i les formulacions anteriors s’obtenen els va-
lors representats a la Taula 17.
n =5,48
ϕ(t, t0) =0,85
εcs Article 39.7 EHE-08
ρ∞ =0,06
yp =0
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x P0 − Pins σcp ∆σpr ∆Pdif P∞ Instant. Diferides Total
(kN) (MPa) (MPa) (kN) (kN) (%) (%) (%)
0 65966,1 3,500 151,55 2878,8 63087,2 5,4 4,1 9,6
10 66577,5 3,532 152,96 2938,5 63639,0 4,6 4,2 8,8
20 67194,5 3,565 154,37 2998,7 64195,9 3,7 4,3 8,0
30 67457,0 3,579 154,98 3024,3 64432,8 3,3 4,3 7,6
40 66852,7 3,547 153,59 2965,3 63887,3 4,2 4,3 8,4
50 66253,7 3,515 152,21 2906,9 63346,8 5,0 4,2 9,2
60 65660,1 3,483 150,85 2849,0 62811,1 5,9 4,1 10,0
70 65071,8 3,452 149,50 2791,6 62280,2 6,7 4,0 10,7
80 64488,8 3,421 148,16 2734,7 61754,0 7,6 3,9 11,5
90 63624,0 3,375 146,17 2650,4 60973,6 8,8 3,8 12,6
100 63054,0 3,345 144,86 2594,8 60459,2 9,6 3,7 13,3
110 62489,0 3,315 143,56 2539,7 59949,4 10,4 3,6 14,1
120 61929,2 3,285 142,28 2485,1 59444,1 11,2 3,6 14,8
130 61374,3 3,256 141,00 2430,9 58943,4 12,0 3,5 15,5
140 60824,4 3,227 139,74 2377,3 58447,1 12,8 3,4 16,2
150 60279,4 3,198 138,49 2324,1 57955,3 13,6 3,3 16,9
160 59739,4 3,169 137,25 2271,5 57467,9 14,4 3,3 17,6
170 59204,1 3,141 136,02 2219,2 56984,9 15,1 3,2 18,3
180 58673,7 3,113 134,80 2167,5 56506,2 15,9 3,1 19,0
190 58148,0 3,085 133,59 2116,2 56031,8 16,7 3,0 19,7
200 57627,0 3,057 132,39 2065,4 55561,6 17,4 3,0 20,4
210 57110,7 3,030 131,21 2015,0 55095,6 18,1 2,9 21,0
220 56599,0 3,003 130,03 1965,1 54633,9 18,9 2,8 21,7
Taula 17: Pe`rdues diferides Tram1.
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 Estirament de tendons i ordre de tesat Tram 1
Per induir la ca`rrega del pretensat a l’estructura es calcula l’allargament
dels tendons a trave´s de la segu¨ent expressio´:
∆l =
∫ l
0
σs
Ep
dx (14)
Degut al fet que es tesaran els 18 cordons de tres en tres en un primer esgrao´
de ca`rrega del 60% de P0 i posteriorment es tesara` al 100%, l’allargament
necessari dels tendons per a cada esgrao´ de ca`rrega s’assenyalen a la Taula
18.
x P0 −∆P1 (kN) σs (MPa) σs/Ep ∆l (60%) ∆l (100%)
0 69768,0 1457,14 0,00767 46,02 30,68
5 69455,5 1450,62 0,00763 45,81 30,54
15 68833,2 1437,62 0,00757 45,40 30,27
25 68216,4 1424,74 0,00750 44,99 29,99
35 67605,2 1411,97 0,00743 44,59 29,73
45 66999,5 1399,32 0,00736 44,19 29,46
55 66399,2 1386,78 0,00730 43,79 29,20
65 65804,3 1374,36 0,00723 43,40 28,93
75 65214,7 1362,05 0,00717 43,01 28,67
85 64486,0 1346,83 0,00709 42,53 28,35
95 63763,8 1331,74 0,00701 42,06 28,04
105 63192,5 1319,81 0,00695 41,68 27,79
115 62626,3 1307,98 0,00688 41,30 27,54
125 62065,2 1296,27 0,00682 40,93 27,29
135 61509,1 1284,65 0,00676 40,57 27,05
145 60958,0 1273,14 0,00670 40,20 26,80
155 60411,9 1261,73 0,00664 39,84 26,56
165 59870,6 1250,43 0,00658 39,49 26,32
175 59334,2 1239,23 0,00652 39,13 26,09
185 58802,6 1228,12 0,00646 38,78 25,86
195 58275,7 1217,12 0,00641 38,44 25,62
205 57753,6 1206,22 0,00635 38,09 25,39
215 57236,1 1195,41 0,00629 37,75 25,17
916mm 611mm
Taula 18: Estiraments dels tendons corresponents al Tram 1.
Pe`rdues de pretesat tram 2
 Pe`rdues per fregament Tram 2
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Les pe`rdues degudes el fregament es calculen d’acord a l’expressio´:
∆P1 = P0 · (1− e−(µα+kx))
µ Coeficient de friccio´ angular
α Gir experimentat en el trac¸at del tendo´
k Coeficient de friccio´ para`sit
En aquest tram l’angle girat correspon al gir experimentat poc despre´s de
l’ancoratge actiu i al gir experimentat pels tendons que rodegen la base in-
ferior (5% i 90% respectivament).
µ 0,15 rad−1
α 0,009 - 0,87 rad
k 0,0009 m−1
x α (rad) ∆P1 (kN) Forc¸a neta (kN) % Pe`rdues
0 0,009 118,9 88009,1 0,13
10 0,009 907,4 87220,6 1,03
20 0,009 1688,9 86439,1 1,92
30 0,009 2463,3 85664,7 2,80
40 0,009 3230,9 84897,1 3,67
50 0,009 3991,5 84136,5 4,53
60 0,009 4745,3 83382,7 5,38
70 0,009 5492,4 82635,6 6,23
80 0,009 6232,8 81895,2 7,07
90 0,009 6966,6 81161,4 7,91
100 0,009 7693,7 80434,3 8,73
110 0,009 8414,4 79713,6 9,55
120 0,009 9128,6 78999,4 10,36
130 0,009 9836,4 78291,6 11,16
135 0,009 10187,9 77940,1 11,56
140 0,009 10537,9 77590,1 11,96
145 0,009 10886,2 77241,8 12,35
150 0,009 11233,0 76895,0 12,75
155 0,87 20852,9 67275,1 23,66
Taula 19: Pe`rdues per roc¸ament Tram 2.
 Pe`rdues per penetracio´ de cunyes Tram 2
Les pe`rdues degudes a la penetracio´ de cunyes es calculen d’acord a les ex-
pressions:
∆P2 = 2 ·∆P1,x=la
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la =
a · Ep ·Ap
P0 · (1− e−(µα+kx))
a Penetracio´ de cunya 5mm
Ep Mo`dul de deformacio´ de l’acer actiu 1,9·105N/mm2
Ap A`rea de pretensat 60.480mm
2
x α (rad) ∆P1 (kN) ∆P2 (kN)
0 0,009 118,9 4362,0
10 0,009 907,4 2706,2
20 0,009 1688,9 1050,4
30 0,009 2463,3 0,0
40 0,009 3230,9 0,0
50 0,009 3991,5 0,0
60 0,009 4745,3 0,0
70 0,009 5492,4 0,0
80 0,009 6232,8 0,0
90 0,009 6966,6 0,0
100 0,009 7693,7 0,0
110 0,009 8414,4 0,0
120 0,009 9128,6 0,0
130 0,009 9836,4 0,0
135 0,009 10187,9 0,0
140 0,009 10537,9 0,0
145 0,009 10886,2 0,0
150 0,009 11233,0 0,0
155 0,87 20852,9 0,0
Taula 20: Pe`rdues per penetracio´ de cunyes Tram 2.
 Pe`rdues per escurc¸ament ela`stic Tram 2
Degut a les diferents fases de tesat a causa del nombre total de tendons, les
pe`rdues per escurc¸ament ela`stic es calculen amb l’expressio´:
∆P3 =
n− 1
2n
Ep
Ec,j
· σc,p
n Nombre d’operacions de tesat
Ec,j Mo`dul de deformacio´ longitudinal del formigo´ a j dies
σc,p Tensio´ del pretensat al formigo´ descomptant ∆P1,∆P2
on,
Ec,j = 8.500 · (fck + 8)1/3 = 34.694N/mm2
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En cada operacio´ de tesat es tensen tres tendons fins a completar un total
de dotze operacions (n=12).
x ∆P1 (kN) ∆P2 (kN) σcp (MPa) ∆P3 (kN)
0 118,9 4362,0 4,44 774,3
10 907,4 2706,2 4,48 782,3
20 1688,9 1050,4 4,53 790,4
30 2463,3 0,0 4,54 793,0
40 3230,9 0,0 4,50 785,9
50 3991,5 0,0 4,46 778,8
60 4745,3 0,0 4,42 771,9
70 5492,4 0,0 4,38 764,9
80 6232,8 0,0 4,34 758,1
90 6966,6 0,0 4,31 751,3
100 7693,7 0,0 4,27 744,6
110 8414,4 0,0 4,23 737,9
120 9128,6 0,0 4,19 731,3
130 9836,4 0,0 4,15 724,7
135 10187,9 0,0 4,13 721,5
140 10537,9 0,0 4,12 718,2
145 10886,2 0,0 4,10 715,0
150 11233,0 0,0 4,08 711,8
155 20852,9 0,0 3,57 622,8
Taula 21: Pe`rdues escurc¸ament ela`stic Tram 2.
 Pe`rdues diferides Tram 2
Les pe`rdues diferides es calculen mitjanc¸ant les expressions:
∆Pdif =
n · ϕ(t, t0) · σcp + Ep · εcs(t, t0) + 0, 8 ·∆σpr(t, t0)
1 + n
Ap
Ac
·
(
1 +
Ac · y2p
Ic
)
· (1 + 0, 8 · ϕ(t, t0))
·Ap
∆σpr = ρf
P0 −∆P1 −∆P2 −∆P3
Ap
on,
n Coeficient entre els mo`duls de deformacio´ acer-formigo´
ϕ(t, t0) Coeficient de flue`ncia
εcs Deformacio´ de retraccio´ despre´s de tesar
∆σpr Pe`rdua per relaxacio´ a longitud constant a temps infinit
ρf Relaxacio´ de l’acer a temps infinit
yp Dista`ncia CdG de l’armadura activa
35
5.5 Dimensionat estructural
aplicant els articles adients i les formulacions anteriors s’obtenen els va-
lors que s’assenyalen a la Taula 22.
n =5,48
ϕ(t, t0) =0,85
εcs Article 39.7 EHE-08
ρf Article 38.9 EHE-08
yp =0
x P0 − Pins σcp ∆σpr ∆Pdif P∞ Instant. Diferides Total
(kN) (MPa) (MPa) (kN) (kN) (%) (%) (%)
0 82872,8 4,396 150,73 3821,3 79051,5 6,0 4,3 10,3
10 83732,0 4,442 152,29 3907,2 79824,9 5,0 4,4 9,4
20 84598,3 4,488 153,87 3993,8 80604,5 4,0 4,5 8,5
30 84871,7 4,502 154,36 4021,1 80850,6 3,7 4,6 8,3
40 84111,3 4,462 152,98 3945,1 80166,2 4,6 4,5 9,0
50 83357,7 4,422 151,61 3869,7 79487,9 5,4 4,4 9,8
60 82610,8 4,383 150,25 3795,1 78815,7 6,3 4,3 10,6
70 81870,6 4,343 148,90 3721,1 78149,6 7,1 4,2 11,3
80 81137,1 4,304 147,57 3647,7 77489,4 7,9 4,1 12,1
90 80410,1 4,266 146,25 3575,0 76835,1 8,8 4,1 12,8
100 79689,7 4,228 144,94 3503,0 76186,7 9,6 4,0 13,5
110 78975,7 4,190 143,64 3431,6 75544,1 10,4 3,9 14,3
120 78268,1 4,152 142,35 3360,9 74907,2 11,2 3,8 15,0
130 77566,9 4,115 141,08 3290,8 74276,1 12,0 3,7 15,7
135 77218,6 4,096 140,44 3255,9 73962,7 12,4 3,7 16,1
140 76871,9 4,078 139,81 3221,3 73650,6 12,8 3,7 16,4
145 76526,8 4,060 139,19 3186,8 73340,0 13,2 3,6 16,8
150 76183,2 4,042 138,56 3152,4 73030,7 13,6 3,6 17,1
155 66652,4 3,536 121,23 2199,5 64452,9 24,4 2,5 26,9
Taula 22: Pe`rdues diferides Tram2.
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5.5 Dimensionat estructural
 Estirament de tendons i ordre de tesat Tram 2
Per induir la ca`rrega del pretensat a l’estructura es calcula l’allargament
dels tendons a trave´s de la segu¨ent expressio´:
∆l =
∫ l
0
σs
Ep
dx (15)
Degut al fet que es tesaran els 36 cordons de tres en tres en un primer esgrao´
de ca`rrega del 80% de P0 i posteriorment es tesara` al 100%, l’allargament
necessari dels tendons per a cada esgrao´ de ca`rrega e´s el que s’observa a la
Taula 23.
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x P0 −∆P1 (kN) σs (MPa) σs/Ep ∆l (60%) ∆l (100%)
0 88009,1 1455,18 0,00766 45,95 30,64
5 87614,8 1448,66 0,00762 45,75 30,50
10 87220,6 1442,14 0,00759 45,54 30,36
15 86829,8 1435,68 0,00756 45,34 30,22
20 86439,1 1429,22 0,00752 45,13 30,09
25 86051,9 1422,82 0,00749 44,93 29,95
30 85664,7 1416,41 0,00745 44,73 29,82
35 85280,9 1410,07 0,00742 44,53 29,69
40 84897,1 1403,72 0,00739 44,33 29,55
45 84516,8 1397,43 0,00735 44,13 29,42
50 84136,5 1391,15 0,00732 43,93 29,29
55 83759,6 1384,91 0,00729 43,73 29,16
60 83382,7 1378,68 0,00726 43,54 29,02
65 83009,1 1372,51 0,00722 43,34 28,89
70 82635,6 1366,33 0,00719 43,15 28,76
75 82265,4 1360,21 0,00716 42,95 28,64
80 81895,2 1354,09 0,00713 42,76 28,51
85 81528,3 1348,02 0,00709 42,57 28,38
90 81161,4 1341,96 0,00706 42,38 28,25
95 80797,9 1335,94 0,00703 42,19 28,13
100 80434,3 1329,93 0,00700 42,00 28,00
105 80073,9 1323,97 0,00697 41,81 27,87
110 79713,6 1318,02 0,00694 41,62 27,75
115 79356,5 1312,11 0,00691 41,44 27,62
120 78999,4 1306,21 0,00687 41,25 27,50
125 78645,5 1300,36 0,00684 41,06 27,38
130 78291,6 1294,50 0,00681 40,88 27,25
135 77940,1 1288,69 0,00678 40,70 27,13
140 77590,1 1282,91 0,00675 40,51 27,01
145 77241,8 1277,15 0,00672 40,33 26,89
150 76895,0 1271,41 0,00669 40,15 26,77
155 67275,1 1112,35 0,00585 35,13 23,42
641mm 455mm
Taula 23: Estiraments dels tendons corresponents al Tram 2.
Comprovacio´ ELS En la Taula 24 es mostren les tensions ma`ximes i
mı´nimes sobre les diferents seccions considerades:
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Accions Pretensat P0 Pretensat P∞
σmax σmin σmax σmin σmax σmin
(MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa)
Seccio´ 1 2,92 -2,96 -15,16 -21,04 -14,37 -20,25
Seccio´ 2 8,47 -10,72 -1,13 -20,31 -0,70 -19,89
Seccio´ 3 8,07 -11,38 -5,86 -17,67 -5,26 -17,40
Seccio´ 4 7,46 -12,01 -0,19 -19,66 0,14 -19,33
Seccio´ 5 -2,46 -6,69 -6,50 -10,73 -6,50 -10,56
Taula 24: Tensions obtingudes en ELS a les seccions de control.
En totes les seccions es garanteixen compressions, complint l’estat l´ımit de
descompressio´ i les traccions que el formigo´ permet resistir.
Comprovacio´ ELU En la Taula 25 s’assenyalen els valors majorats dels
esforc¸os calculats en ELU en les seccions de control. Aquests valors es com-
paren amb el moment u´ltim capac¸ de soportar cadascuna de les seccions per
tal de cumplir els criteris resistents.
Md (kN·m) Td (kN) Nd (kN)
Seccio´ 1 11996,9 -2637,3 3265,9
Seccio´ 2 154537,8 -5283,6 8013,6
Seccio´ 3 354356,7 -8150,2 14298,9
Seccio´ 4 697487,6 -60,0 43393,1
Seccio´ 5 159309,3 12961,1 84067,2
Taula 25: Esforc¸os obtinguts en ELU a les seccions de control.
La comprovacio´ de les diferents seccions es realitza d’una forma simplificada
mitjanc¸ant el segu¨ent esquema de forces:
Ac (m
2) zp (m) Ap (mm
2) Mu (kN) Mu > Md
Seccio´ 1 1,8544 1,2 47880 90760,4 Verifica
Seccio´ 2 1,7357 2,9 47880 227985,2 Verifica
Seccio´ 3 1,5785 4,9 47880 382866,5 Verifica
Seccio´ 4 3,2967 5,1 108360 895580,6 Verifica
Seccio´ 5 2,2798 5,1 108360 892075,6 Verifica
Taula 26: Valors de la capacitat resistent de l’estructura en les seccions de
control en ELU.
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Mu = zp · (T +Nd)
Nd = T − C
on
T =
fpyk
1, 15
·Ap
C = 1, 0 · fck
1, 5
·Ac
5.5.6 Armadures passives
Quant´ıes mı´nimes La quantia mı´nima d’acer es calcula d’acord l’article
42.2.3 de la Instruccio´ EHE-08. Es fa servir l’expressio´ general d’armadura
per a flexio´ composta:
Ap · fpd · dp
ds
+As · fyd ≤ W1
z
· fct,m,fl + P
z
·
(
W1
A
+ e
)
Segons l’expressio´ anterior, el pretensat garanteix la quant´ıa mı´nima ne-
cessa`ria exigida en l’armat longitudinal de l’estructura. De totes formes, i
segons els criteris generals establerts per la norma, es disposara` d’una ar-
madura de pell en base sime`trica que cumpleix amb l’1 per mil mı´nim en
quant a quant´ıa geome`trica es refereix.
Segons la Taula 27, aixo` e´s
Espessor (m) As (mm
2/m) Disposicio´
Torre 0,3 452,39 φ12@25cm
Flotador 0,5 630,21 φ16@30cm
Taula 27: Quant´ıes disposades longitudinalment.
Per el ca`lcul de la quant´ıa mı´nima necessa`ria en l’armadura transversal s’a-
plica el criteri de l’article sense tenir en compte la prese`ncia del pretensat i
s’obtenen els valors de la Taula 28.
On s’ha tingut en compte,
Espessor (m) W1 (mm
3/m) As (mm
2/m) Disposicio´
Torre 0,3 0,009 426,23 φ12@25cm
Flotador 0,5 0,041 1183,98 φ20@25cm
Taula 28: Quant´ıes disposades transversalment.
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fyd Resiste`ncia de ca`lcul de l’acer, (fyk/1,15).
fct,m,fl Resiste`ncia mitjana a flexotraccio´ del formigo´, (fct,m,fl=4,94MPa).
zt Brac¸ meca`nic de la seccio´ troncoco`nica, (z=240mm).
zc Brac¸ meca`nic de la seccio´ cil´ındrica, (z=300mm).
Ancoratges actius
 Tensions en el moment de la ca`rrega del pretensat
En la zona d’ancoratges actius es comprova que la ma`xima compressio´ sota
l’ancoratge compleix les segu¨ents condicions en el moment de tesat:
σco =
P0
Ab
Condicions a verificar
σco ≤ σco,cp1 = 0, 8 · fci
√
A′b
Ab
− 0, 2
σco ≤ σco,cp2 = 1, 25 · fci
on
fci Resiste`ncia del formigo´ en el moment de tesat, (fck/1, 5).
A′ A`rea ma`xima homote`tica conce`ntrica a l’ancoratge.
Ab A`rea de placa d’ancoratge.
Els ancoratges del tram 1 es fixaran sobre la corona meta`l·lica disposada so-
bre la torre. Es considera que la forc¸a del pretensat es reparteix radialment
sobre una a`rea de 300x675mm degut als efectes que produeix l’ancoratge
sobre la corona meta`l·lica. D’aquesta forma l’a`rea homote`tica es considera
igual a l’a`rea de l’ancoratge.
En el cas dels ancoratges del tram 2, l’a`rea de l’ancoratge es considera de
200x250mmm generant una a`rea homote`tica conce`ntrica de 500x625mm.
P0 Ab A
′
b σco σco,p1 σco,p2
Ancoratge (kN) (mm2) (mm2) (MPa) (MPa) (MPa) Verificacio´
Tram 1 3.876 202.500 202.500 18,69 28,62 50,00 Verifica
Tram 2 2.448 50.000 312.500 48,96 78,70 50,00 Verifica
Taula 29: Tensions obtingudes en els ancoratges en el moment d’entrada en
ca`rrega.
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 Tensions en servei
Seguidament es comprova que les tensions en el formigo´ sota l’ancoratge en
servei no superen el l´ımit establert per:
σcs =
Ps
Ab
Condicions a verificar
σcs ≤ σcp,cs1 = 0, 6 · fc
√
A′b
Ab
σcs ≤ σcp,cs2 = 1, 25 · fc
on
fc Resiste`ncia final del formigo´.
Ps Forc¸a sobre l’ancoratge descomptades les pe`rdues instanta`nies i diferides.
Ps Ab A
′
b σcs σcp,s1 σcp,s2
Ancoratge (kN) (mm2) (mm2) (MPa) (MPa) (MPa) Verificacio´
Tram 1 3.210 202.500 202.500 15,85 24,0 50 Verifica
Tram 2 2.195 50.000 312.500 43,90 60,85 50 Verifica
Taula 30: Tensions obtingudes en els ancoratges en servei a temps infinit.
 Reforc¸ sota ancoratge
El reforc¸ necessari per resistir les traccions generades en el formigo´ a causa
de la concentracio´ de ca`rregues es calcula com:
fyd ·As = 0, 25 · P0 ·
(
1− a
b
)
on
fyd Resiste`ncia de l’acer passiu, (fyd ≤ 400MPa).
As A`rea ma`xima homote`tica conce`ntrica a l’ancoratge.
a Ample de la placa d’ancoratge.
b Ample de l’a`rea homote`tica de formigo´.
Les dimensions de l’a`rea de recolzament s’han extret del cata`leg de la casa
comercial Freyssinet.
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P0 a b As
Ancoratge (kN) (mm) (mm) (mm2) Reforc¸
Tram1 3.876 300 360 404 6φ10
Tram2 2.448 250 600 993 9φ12
Taula 31: Reforc¸ necessari sota ancoratge.
El reforc¸ es disposara` a partir d’una profunditat 0, 1a i fins una profunditat
a.
Seccio´ Torre-Flotador A l’Apartat 5.5.5 es realitzen les comprovacions
i verificacions de les tensions normals longitudinals de l’estructura en les
seccions de control considerades en la Taula 5.5.5. A continuacio´ es mostren
les tensions horitzontals en la seccio´ inferior de la torre, obtingudes a partir
de la modelitzacio´ del tram de canvi de geometria troncoco`nica a cil´ındrica
amb la`mines d’espessor 50cm en el cas del tram de cil´ındric i 30cm per al
tram troncoco`nic.
En l’ana`lisi seccional, el desplac¸ament radial e´s perme`s, es considera la forc¸a
desviadora del pretensat. Els esforc¸os en la seccio´ so´n:
Md= 446.000 kN·m
Nd= -16.990 kN
Com es pot observar en la Figura de la pa`gina segu¨ent , apareixen trac-
cions horitzontals en el tram del canvi de geometria en una banda de 3m.
Les tensions ma`ximes so´n de l’ordre d’1,75MPa, inferiors a la resiste`ncia a
traccio´ del formigo´, no sent necessa`ri un reforc¸ de la seccio´ amb armadura
passiva.
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SAP2000 v14.0.0 - File:secc_torre_flot -   Stress S11 Diagram - Visible Face   (ULTIM) - KN, m, C Units
1/20/13 10:24:10  
-49,0 -42,0 -35,0 -28,0 -21,0 -14,0 -7,0 0,0 7,0 14,0 21,0 28,0 35,0 42,0 E+3
5.5 Dimensionat estructural
Seccio´ me´s sol·licitada A continuacio´ es mostren les tensions horitzon-
tals en la seccio´ me´s sol·licitada del cilindre, obtingudes a partir de la mo-
delitzacio´ amb la`mines d’espessor 50cm.
Les tensions verticals ja han estat comprovades en l’Apartat 5.5.5 en ba-
se al pretensat definit.
En l’ana`lisi seccional, el desplac¸ament radial e´s perme`s i es considera la
forc¸a del pretensat actuant en la seccio´. En aquest cas es te´ en compte la
pressio´ hidrosta`tica com una pressio´ de superf´ıcie. Els esforc¸os en la seccio´
so´n:
Md= 697.487 kN·m
Nd= 43.393 kN
En aquesta seccio´, la compressio´ provocada per la pressio´ hidrosta`tica com-
primeix la totalitat de la seccio´, no sent necessari disposar d’armadura de
reforc¸ horitzontal.
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SAP2000 v14.0.0 - File:secc_cable -   Stress S11 Diagram - Visible Face   (SENSECABLES) - KN, m, C Units
1/20/13 11:43:40  
-13,0 -11,7 -10,4 -9,1 -7,8 -6,5 -5,2 -3,9 -2,6 -1,3 0,0 1,3 2,6 3,9 E+3
5.5 Dimensionat estructural
Seccio´ extrema inferior La seccio´ inferior del cilindre s’ha modelat com
una semiesfera de formigo´ formada per elements de la`mina d’espessor 50cm.
En aquesta seccio´ el moment de disseny e´s pra`cticament nul i l’esforc¸ axial
ma`xim ve determinat per la pressio´ hidrosta`tica actuant en la superf´ıcie de
la base.
Md= 697.487 kN·m
Nd= 43.393 kN
La forc¸a exercida pel llast sobre les parets verticals del cilindre s’ha simulat
com una pressio´ sobre els paramentts interiors de densitat γl ·K0 on γl e´s la
densitat del material (3500kg/m3) i K0 e´s el coeficient d’empenta al repo`s
K0 = (1− sin(ϕ)) = 0, 5, considerant un angle de fregament de 30º.
El pretesat creuat per la base del cilindre s’ha simulat com una forc¸a radial
al llarg de les dues generatrius de la semiesfera corresponents al trac¸at dels
tendons. El seu valor s’ha estimat com Pinst/R.
Es te´ en compte els tendons que creuen l’esfera semiesfe`rica i els tendons
finals que a 5m del canvi de geometria finalitzen.
Les condicions de recolzament s’han situat en la part superior del model,
restringint el desplac¸ament vertical.
Es comprova que no es produeixen traccions en cap punt de la seccio´ a
banda dels feno`mens locals dels recolzaments. Les mı´nimes es troben en la
directrius dels tendons que creuen inferiorment, tal i com e´s d’esperar.
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SAP2000 v14.0.0 - File:secc_inf -   Stress S22 Diagram - Visible Face   (ULTIM) - KN, m, C Units
1/20/13 13:18:21  
-24,0 -21,0 -18,0 -15,0 -12,0 -9,0 -6,0 -3,0 0,0 3,0 6,0 9,0 12,0 15,0 E+3
SAP2000
SAP2000 v14.0.0 - File:secc_inf -   Stress S11 Diagram - Visible Face   (ULTIM) - KN, m, C Units
1/20/13 13:19:15  
-15,0 -13,5 -12,0 -10,5 -9,0 -7,5 -6,0 -4,5 -3,0 -1,5 0,0 1,5 3,0 4,5 E+3
Annex 5: Ca`lcul estructural
Seccio´ fixacio´ cables
 Reforc¸ d’armadura a l’entorn dels ancoratges
Per tal de garantizar la resiste`ncia del formigo´ a les traccions que genera la
deformacio´ de l’anell de fixacio´, es dissenya un armat de reforc¸ a l’entorn
de la zona d’ancoratge. Es modela la seccio´ considerant les ca`rregues del
sistema d’amarres com a forces nodals. Aquestes tensions so´n les reaccions
sobre l’estructura produ¨ıdes en el desplac¸ament horitzontal ma`xim en ELU,
de la mateixa manera es consideren els esforc¸os sota la mateixa combinacio´
d’accions.
Aquests so´n:
Md= 630.000 kN·m
Nd= -61.533 kN
Com s’observa, les tensions a l’entorn de la fixacio´ dels cables existeixen
elevades traccions produ¨ıdes per la forc¸a puntual ma`xima de la catena`ria
me´s solicitada. Per salvar les limitacions de la modelitzacio´, es calcula el
valor mig dels moments de la`mina a l’entorn del punt d’ancoratge i s’arma
en funcio´ del moment de disseny resultant d’ambdues direccions. Els valors
de les tensions i els moments de la`mina es grafiquen en les pa`gines segu¨ents.
on,
Mlim =2.500 kN·m
U0 =16.666 kN
fyd ≤400 MPa, es considera una regio´ tipus D.
As =3273,5 mm2
Md Us1 As
Armadura (kN·m) (kN) (mm2) Reforc¸
Vertical 486,5 1.256 3272 φ25@15cm
Horitzontal 395,5 1.020 2550 φ25@15cm
Taula 32: Reforc¸ necessari a la seccio´ d’ancoratge dels cables.
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SAP2000 v14.0.0 - File:secc_cable -   Stress S11 Diagram - Visible Face   (ULTIM) - KN, m, C Units
1/20/13 11:13:44  
-36,0 -31,5 -27,0 -22,5 -18,0 -13,5 -9,0 -4,5 0,0 4,5 9,0 13,5 18,0 22,5 E+3
SAP2000
SAP2000 v14.0.0 - File:secc_cable -   Stress S22 Diagram - Visible Face   (ULTIM) - KN, m, C Units
1/20/13 11:15:46  
-27,0 -22,5 -18,0 -13,5 -9,0 -4,5 0,0 4,5 9,0 13,5 18,0 22,5 27,0 31,5 E+3
SAP2000
SAP2000 v14.0.0 - File:secc_cable -   Resultant M11 Diagram   (ULTIM) - KN, m, C Units
1/20/13 11:16:49  
-1,20 -1,10 -1,00 -0,90 -0,80 -0,70 -0,60 -0,50 -0,40 -0,30 -0,20 -0,10 0,00 0,10 E+3
SAP2000
SAP2000 v14.0.0 - File:secc_cable -   Resultant M22 Diagram   (ULTIM) - KN, m, C Units
1/20/13 11:17:21  
-1,10 -1,00 -0,90 -0,80 -0,70 -0,60 -0,50 -0,40 -0,30 -0,20 -0,10 0,00 0,10 0,20 E+3
5.6 Anell de fixacio´ dels cables a l’estructura
5.6 Anell de fixacio´ dels cables a l’estructura
La connexio´ entre l’aerogenerador i els cables de fixacio´ al fons mar´ı realit-
za mitjanc¸ant una anell d’acer inoxidable du´plex 1.4462 embegut dintre el
formigo´ seccio´ tipus rodo´.
Es consideren les propietats meca`niques del material definides a EN 1993-
1-4. Es dimensiona el dia`metre a partir de la tensio´ ma`xima aplicada sobre
l’anell degut a la forc¸a de tall causada pel cable. La forc¸a del cable e´s la
corresponent al desplac¸ament ma`xim horitzontal de l’estructura obtinguts
en ELU. Es considera un factor de seguretat a la fatiga igual a 2.
Fd =5.865 kN
γfat =2
fyd =225 MPa.
r ≥64,4 mm
on finalment es considera φ = 130mm.
5.7 Rang de tensions admissibles a la fatiga
A mode d’obtenir una primera aproximacio´ al problema de fatiga es realit-
za la comprovacio´ que el rang de tensions a que es troba sotmesa la seccio´
me´s cr´ıtica no sobrepassa els criteris establerts per l’Eurocodi 2 [CEN, 2004].
σmax
fcd
≤ 0, 5 + 0, 45 · σmin
fcd
σmax ≤ 20Mpa
Aquest criteri limita la tensio´ ma`xima, i per tant no te´ en compte la reser-
va de fibres menys sol·licitades que possibilita la redistribucio´ de tensions.
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Aquest criteri, encara que e´s molt conservador, garantitza dos milions de
cicles de ca`rrega si es cumpleix.
Amb aquest resultat es considera que el disseny es troba dins els l´ımits
ba`sics establerts per al formigo´ en general i per un nombre de cicles de
ca`rrega alt davant un ELS en condicions extremals, N = 2 · 106.
Per a estructures marines els cicles de ca`rrega so´n considerats super alts,
N = 5 · 107 − 5 · 108. Es considera que l’estructura es troba dintre del rang
dels cicles, ja que el rang de tensions i la tensio´ ma`xima en el formigo´ per a
condicions normals so´n molts baixes.
Tot i aix´ı, en futurs treballs caldra` realitzar estudis de fatiga en detall.
5.8 Cables de fixacio´
Com es comenta a l’Apartat 5.4.8 es modelitzen els cables de fixacio´ per
obtenir la forc¸a que aquestes generen sobre l’estructura. S’ha realitzat un
ana`lisi de sensibilitat sobre la tensio´ inicial del cable, longitud del mateix i
empenta de la boia per determinar el comportament adient per el dimensi-
onament estructural.
Els para`metres finals utilitzats so´n:
Tensio´ inicial = 5% MBL (Maximum Breaking Load), 1138 kN.
Empenta de la boia = 2000 kN
Longitud del cable = 1142m.
Dia`metre del cable = 128mm.
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Els resultats obtinguts a la Taula 33 permeten comprovar que el cable no
supera el 50% de la ca`rrega ma`xima de ruptura produ¨ıda pel desplac¸ament
de l’estructura sota ELU. Aquesta recomenacio´ permet solventar els possi-
bles problemes de fatiga, segons la normativa DNV i API per el ca`lcul de
sistemes d’amarres.
Ca`rrega ma`xima de ruptura =22.776 kN
Desplac¸ament horitzontal =73 m
Ca`rrega en el cable =5.835 kN
La tensio´ ma`xima del cable per el desplac¸ament horitzontal de l’estructura
e´s de l’ordre del 25% de la ca`rrega ma`xima de ruptura.
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Despl. RHanc RVanc AXILanc RHsea RVsea AXILsea
m kN kN kN kN kN kN
-75 849,6 405,3 941,3 -849,6 -1422,3 1656,7
-70 875,3 414,1 968,3 -875,3 -1431,1 1677,6
-65 902,0 423,6 996,5 -902,0 -1440,6 1699,7
-60 929,9 433,7 1026,1 -929,9 -1450,7 1723,1
-55 959,1 444,5 1057,1 -959,1 -1461,5 1748,1
-50 989,7 456,2 1089,8 -989,7 -1473,2 1774,8
-45 1021,9 468,7 1124,3 -1021,9 -1485,7 1803,2
-40 1055,8 482,2 1160,7 -1055,8 -1499,2 1833,7
-35 1091,6 496,8 1199,4 -1091,6 -1513,8 1866,4
-30 1129,5 512,6 1240,4 -1129,5 -1529,6 1901,5
-25 1169,8 529,7 1284,2 -1169,8 -1546,8 1939,3
-20 1212,7 548,4 1330,9 -1212,7 -1565,5 1980,2
-15 1258,6 568,9 1381,2 -1258,6 -1585,9 2024,6
-10 1307,9 591,2 1435,4 -1307,9 -1608,3 2072,9
-5 1361,1 615,9 1493,9 -1361,0 -1632,9 2125,8
0 1418,7 643,2 1557,7 -1418,7 -1660,2 2183,8
5 1481,6 673,5 1627,5 -1481,6 -1690,5 2247,9
10 1550,6 707,4 1704,3 -1550,5 -1724,5 2319,0
15 1626,8 745,7 1789,6 -1626,8 -1762,7 2398,7
20 1711,8 789,1 1884,9 -1711,8 -1806,1 2488,4
25 1807,4 838,9 1992,6 -1807,4 -1855,9 2590,6
30 1916,3 896,6 2115,6 -1916,2 -1913,6 2708,1
35 2041,8 964,3 2258,1 -2041,8 -1981,4 2845,1
40 2189,0 1045,1 2425,7 -2189,0 -2062,1 3007,3
45 2364,9 1143,3 2626,7 -2364,9 -2160,3 3203,0
50 2580,3 1265,4 2873,9 -2580,3 -2282,5 3444,9
55 2852,4 1422,2 3187,3 -2852,4 -2439,2 3753,1
60 3210,0 1631,3 3600,7 -3210,0 -2648,3 4161,4
65 3704,5 1924,5 4174,6 -3704,5 -2941,6 4730,4
70 4435,0 2363,3 5025,4 -4434,6 -3379,9 5575,8
75 5591,0 3065,1 6376,0 -5590,8 -4081,4 6922,1
Taula 33: Reaccions i esforc¸os del cable en el fons mar´ı i a l’ancoratge a
l’estructura.
 Estimacio´ de la boia
Es calcula el volum d’aire necessa`ri de la boia per tal d’exercir els 2.000kN
d’empenta que han estat aplicats al cables:
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Fb = V · γw = 2000kN
Vb =
4
3
· pi · r3 = 198, 9m3
r =
3
√
3 · V
4 · pi = 3, 62m
La boia estimada tindra` com a mı´nim un radi de 4m, dissenyada en acer i
espuma d’alta densitat en forma esfe`rica i constru¨ıda en mo`duls acoblats.
Aquests 40cm me´s de radi es tenen en compte per l’efecte dels materials de
la pro`pia boia.
5.9 Reaccions fons mar´ı
No e´s objecte d’aquest projecte ba`sic l’estudi en detall de les fixacions al
fons mar´ı. No obstant s’han estimat les dimensions del fonament per tenir
en compte el volum de formigo´ en massa i material granular necessari a
utilitzar per suportar les reaccions que el cable causa sobre el fons mar´ı. Es
considera que les fonamentacions es troben sobre sorres amb prese`ncia de
llims sense cohesio´.
Les condicions a cumplir so´n:
F hmax ≤W · tg(φ)
F vmax ≤W
amb
W = H3 · γcs
on
W Pes de l’estructura de fonamentacio´.
φ Angle de fregament intern, (φ/2=15º).
γcs Pes espec´ıfic submergit de material granular i formigo´ en massa, (10kN/m
3).
Considerant les tensions ma`ximes del cable en ELU en l’extrem inferior del
cable, s’obte`
Hh ≥11,1m
Hv ≥6,7m
Per qu¨estions de seguretat s’augmenta el volum de material fins arribar als
2744m3 i s’inclou un tram final de cadena per augmentar el roc¸ament i
disminuir, juntament amb el pes de la mateixa cadena, les reaccions sobre
la fonamentacio´ i millorar els efectes dina`mics.
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6.1 Introduccio´
La construccio´ d’una estructura flotant de les dimensions que resulten del
disseny plantejat requereix la construccio´ en una ubicacio´ molt propera a la
costa, de forma que un cop constru¨ıda es pugui transportar via mar´ıtima
sense necessitat d’u´s de transport terrestre. Aquest motiu obliga a plantejar
un dic sec per a la seva execucio´.
6.2 Objecte
L’objecte del present annex e´s predimensionar les caracter´ıstiques que ha
de tenir aquest dic, des del punt de vista te`cnic dels murs de contencio´ aix´ı
com la subpressio´ en solera.
6.3 Criteris de disseny
6.3.1 Geometria
El dic sec es dissenya amb una longitud total de 260m i un ample de 20m.
Per a la determinacio´ de la profunditat d’excavacio´ s’ha considerat que el
NF indu¨ıt pel mar es mante´ invariable en el punt de construccio´ del dic sec.
Tenint en compte que el terreny es troba a la cota +1,5m, i que l’estructura
en posicio´ horitzontal necessita d’un calat d’uns 4,5m per a mantenir la seva
flotacio´, es planteja una profunditat total de 8,5m, restant en el moment de
la inundacio´ final uns 7m de profunditat d’aigua, existint 2,5m de resguard
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per a la flotacio´.
Projecte bàsic d’estructura flotant ”SPAR” de formigó  Annex 6: Predimensionat dic sec 
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1. INTRODUCCIÓ 
La construcció d’una estructura flotant de les dimensions que resulten del disseny 
plantejat requereix construir-la en una ubicació molt propera a la costa, de forma que 
un cop construïda es pugui transportar via marítima sense necessitat d’us de transport 
terrestre. Aquest motiu obliga a plantejar un dic sec per a la seva execució. 
 
2. OBJECTE  
L’objecte del present annex és predimensionar les característiques que ha de tenir 
aquest dic, des del punt de vista tècnic dels murs de contenció així com la supressió 
en solera.  
 
3. CRITÈRIS DE DISSENY 
3.1. GEOMETRIA  
El dic sec es dissenya amb una longitud total de 260m i un ample de 20m. Per a la 
determinació de la profunditat d’excavació s’ha considerat que el NF induït pel mar es 
manté invariable en el punt de construcció del dic sec. Tenint en compte que el terreny 
es troba a la cota +1,5m, i que l’estructura en posició horitzontal necessita d’un calat 
d’uns 5m per a mantenir la seva flotació, es planteja una profunditat total de 8,5m, 
restant en el moment de la inundació final uns 7m de profunditat d’aigua, existint 2m 
de resguard per a la flotació. 
 
 
 
 
  
H=20m 
d=8,5m 
L=20m 
Figura 1: Esquema d’excavacio´ del dic sec.
6.3.2 Murs de contencio´ lateral
En aquest projecte s’ha decidit la construccio´ dels murs de contencio´ late-
rals mitjanc¸ant pantalles, tenint en compte que el so`l existent en la zona es
ba`sicament sorres amb alguna intercalacio´ de llims.
Aprofitant el fet de disposar de sorres, s’ha plantejat executar les panta-
lles mitjanc¸ant palplanxes clavades en la sorra, de forma que s’augmenta de
forma significativa el rendiment respecte les habituals pantalles de formigo´.
Tal i com es veura` en el punt de ca`lcul estructural, l’empenta provocada
per les sorres i l’aigua obliga a la disposicio´ d’ancoratges actius sobre el
terreny.
6.3.3 Llosa inferior
La llosa inferior del dic e´s de formigo´ tal que permet assegurar unes condici-
ons de treball i higiene mı´nimes en l’interior del dic sec, que sigui capac¸ de
suportar el pes de l’element a construir i que alhora serveixi per introduir
un pes fixe al fons de l’excavacio´ i evitar possibles problemes de sifonament.
Amb aquesta mateixa idea es dissenya un sistema de drenatge inferior de la
llosa, a trave´s d’una capa de graves amb un sistema de drens instal·lats que
condueixin les aigu¨es filtrades cap a un pou d’esgotament amb bombes.
6.3.4 Caracter´ıstiques geote`cniques
Donat que no es disposa de cap estudi geote`cnic de la zona, s’han suposat
els valors t´ıpics en sorres dels para`metres geote`cnics que les caracteritzen:
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Angle de fregament φ Densitat Densitat submergida Cohesio´
() (kN/m3) (kN/m3) (kPa)
Sorra 33 19 11 0
Taula 1: Valors caracter´ıstics del so`l(sorres).
6.4 Procediment constructiu
La construccio´ del dic sec s’ha considerat en 5 fases diferents, de forma que
es garanteixi l’estabilitat de l’excavacio´.
Fase 1
Fixacio´ de les palplanxes en el terreny i creacio´ del per´ımetre del dic.
Fase 2
Rebaix del NF de l’interior de l’excavacio´ fins 2m per sota de la su-
perf´ıcie i inici de les tasques d’excavacio´.
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Fase 2 
Rebaix d l NF e l’interior de l’excavació fins 2m per sota de la superfície i inici de les 
tasques d’excavació. 
 
Fase 3 
Un cop assolit el nivell de fixació d’ancoratges s’aturaran les excavacions i es duran a 
terme les perforacions dels ancoratges i posteriorment es col·locaran i tesaran d’acord 
a les especificacions. 
 
 
 
Figura 2: Esquema d’excavacio´ del dic sec en Fase 2.
Fase 3
Un cop assolit el nivell de fixacio´ d’ancoratges s’aturen les excavacions
i es porta a terme les perforacions dels ancoratges i posteriorment es
col·loquen i tesen d’acord a les especificacions.
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Fase 2 
Rebaix del NF de l’interior de l’excavació fins 2m per sota de la superfície i inici de les 
tasques d’excavació. 
 
Fase 3 
Un cop assolit el nivell de fixació d’ancoratges s’aturaran les excavacions i es duran a 
terme les perforacions dels ancoratges i posteriorment es col·locaran i tesaran d’acord 
a les especificacions. 
 
 
 
Figura 3: Esquema d’excavacio´ del dic sec en Fase 3.
Fase 4
Un cop fixats els ancoratges es procedira` a continuar l’excavacio´ fins
la cota final. Durant aquesta fase caldra` rebaixar el NF de la zona
perimetral del dic a 3,5m, el que correspon a un rebaix efectiu de 2m.
La justificacio´ de la seva necessitat rau en el perill de patir sifonament
en la superf´ıcie d’excavacio´ abans de la construccio´ de la solera inferior.
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Fase 4 
Un cop fix ts els ancoratges es procedirà a continuar l’excav ció fins la cota final. 
Durant aquesta fase caldrà rebaixar el NF de la zona perimetral del dic a 3,5m, el que 
correspon a un rebaix efectiu de 2m. La justificació de la seva necessitat rau en el 
perill de patir sifonament en la superfície d’excavació abans de la construcció de la 
solera inferior. 
 
Fase 5 
Un cop assolit el nivell d’excavació final (-10m) cal construir-hi el paquet de graves 
drenants i la xarxa de canonades dren. Sobre aquesta capa s’hi col·locarà una capa 
de formigó de neteja de 10cm de gruix, sobre la qual s’hi construirà la llosa de formigó 
armat necessària. Un cop construïda la llosa es restablirà el NF en el perímetre de 
l’excavació i es continuarà amb l’evacuació d’aigües filtrades a traves d’un sistema de 
bombeig.
 
Figura 4: Esquema d’excavacio´ del dic sec en Fase 4.
Fase 5
Un cop assolit el nivell d’excavacio´ final (-10m) cal construir-hi el pa-
quet de graves drenant i la xarxa de canonades dren. Sobre aquesta
capa s’hi col·locara` una capa de formigo´ de neteja de 10cm de gruix,
sobre la qual s’hi construira` la llosa de formigo´ armat necessa`ria. Un
cop constru¨ıda la llosa es restablira` el NF en el per´ımetre de l’exca-
vacio´ i es continuara` amb l’evacuacio´ d’aigu¨es filtrades a traves d’un
sistema de bombeig.
5
6.5 Justificacio´ estructural
Projecte bàsic d’estructura flotant ”SPAR” de formigó  Annex 6: Predimensionat dic sec 
al litoral Mediterrani per al suport d’un aerogenerador de 5MW.    
5 
 
Fase 4 
Un cop fixats els ancoratges es procedirà a continuar l’excavació fins la cota final. 
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drenants i la xarxa de canonades dren. Sobre aquesta capa s’hi col·locarà una capa 
de formigó de neteja de 10cm de gruix, sobre la qual s’hi construirà la llosa de formigó 
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Figura 5: Esquema d’excavacio´ del dic sec en Fase 5.
6.5 Justificacio´ estructural
El predimensionat de l’estructura s’ha realitzat en base els criteris establerts
anteriorment, modelitzant nume`ricament el problema estructural de la pan-
talla amb el software comercial CYPE Ingenieros-Elementos de contencio´n
(pantallas).
El problema de flux i sifonament en la base del dic s’ha resolt mitjanc¸ant l’a-
plicacio´ de les lleis ba`siques de Darcy, amb les dades del material enunciades
en la Seccio´ 6.3.4.
6.5.1 Seguretat al sifonament
Per a la comprovacio´ del problema de flux en el fons de la pantalla s’ha consi-
derat que la totalitat de l’estrat presenta unes caracter´ıstiques geote`cniques
homoge`nies. El nivell frea`tic de la zona es suposa a -1,5m i degut a la pro-
ximitat del mar, en el nivell inferior de les pantalles l’alc¸ada piezome`trica
es suposa que no varia despre´s de la construccio´ del dic sec. En canvi,
en la superf´ıcie de l’excavacio´ l’alc¸ada piezome`trica ve donada directament
per la cota, ja que la pressio´ d’aigua s’imposa pw = 0 en realitzar el bombeig.
La condicio´ cr´ıtica de sifonament es dona quan la tensio´ efectiva en el punt
me´s desfavorable e´s nul·la (σv = pw).
6
Annex 6: Predimensionament dic sec
Projecte bàsic d’estructura flotant ”SPAR” de formigó  Annex 6: Predimensionat dic sec 
al litoral Mediterrani per al suport d’un aerogenerador de 5MW.    
6 
 
5. JUSTIFICACIÓ ESTRUCTURAL 
El predimensionat de l’estructura s’ha realitzat en base els criteris establerts 
anteriorment, modelitzant numèricament el problema estructural de la pantalla amb el 
software comercial CYPE Ingenieros-Elementos de contención (pantallas). 
El problema de flux i sifonament en la base del dic s’ha resolt mitjançant l’aplicació de 
les lleis bàsiques de Darcy, amb les dades del material enunciades en el punt 3.4. 
 
5.1. SEGURETAT AL SIFONAMENT 
Per a la comprovació del problema de flux en el fons de la pantalla s’ha considerat que 
la totalitat de l’estrat presenta unes característiques geotècniques homogènies. El 
nivell freàtic de la zona es suposa a -1,5m i degut a la proximitat del mar, en el nivell 
inferior de les pantalles l’alçada piezomètrica es suposa que no varia després de la 
construcció del dic sec. En canvi, en la superfície de l’excavació l’alçada piezomètrica 
ve donada directament per la cota, ja que la pressió d’aigua s’imposa pw=0 en realitzar 
el bombeig. 
La condició crítica de sifonament es dona quan la tensió efectiva en el punt més 
desfavorable és nul·la (σv=pw) 
 
 
 
 
  
 
 
Tenint en compte que s’ha suposat un sol estrat, existeix una profunditat “d” 
d’excavació on la llei de pressions d’aigua i la llei de tensions verticals s’igualen, 
provocant una situació de sifonament. 
Degut al procediment constructiu que es planteja, existeix un punt crític durant l’última 
fase constructiva de forma que la profunditat d’excavació és 1,5m  més profunda que 
en situació final, degut a la necessitat de construcció de la llosa i el seu drenatge. 
Durant l’execució del dic, es preveu el rebaix del NF en uns 2 metres per sota de la 
Pw abans excavació 
Pw després excavació 
σv abans excavació 
σv després excavació 
z 
H 
d 
A 
B 
B’ 
hNF 
Figura 6: Esquema de tensions i llei piezome`trica.
Tenint en compte que s’ha suposat un sol estrat, existeix una profunditat
“d” d’excavacio´ on la llei de pressions d’aigua i la llei de tensions verticals
s’igualen, provocant una situacio´ de sifonament.
Deg t al procediment construc iu que es planteja, existeix un punt cr´ıtic
durant l’u´ltima fase constructiva de forma que la profunditat d’excavacio´ e´s
1,5m me´s profunda que en situacio´ final, degut a la necessitat de construccio´
de la llosa i el seu drenatge. Durant l’execucio´ del dic, es preveu el rebaix
del NF en uns 2 metres per sota de la cota d’excavacio´ que permeti prevenir
efectes de sifonament, tal i com es justifica en aquest apartat. En el cas
de la situacio´ final, el NF es deixara` que assoleixi la cota de solera, on es
mantindra` gra`cies al drenatge, i mitjanc¸ant el pes de la mateixa es garanteix
que no s’anul·lin les tensions efectives.
 Durant fase constructiva
D’acord amb l’exposat, la condicio´ de sifonament abans de construir-se la
llosa i el drenatge es produira` quan s’igualin les tensions (σv i pw).
En el punt A:
σv,A = γs · (H − d)
pw,a = γw · (H − hNF )
Amb aquestes dades cal calcular el punt on la tensio´ vertical σv s’iguala amb
la pressio´ pw. La profunditat cr´ıtica “d” correspon a aquella on σv,A = γw·H.
Al tractar-se d’un estrat homogeni, la llei de pressions intersticials pw con-
tinua amb pendent hidrosta`tica per sota de la cota z=0 (punt A). Sabent
aixo`, cal trobar el valor ma`xim d’excavacio´ que permet que en z=0 el valor
de les tensions verticals sigui major o igual que la pressio´ intersticial:
7
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σv,A ≥ pw,a = γw · (H − hNF )
γs · (H − d) ≥ γw · (H − hNF )
d ≤ H · (1− γw
γs
) +
γw
γs
· hNF
Considerant un factor de seguretat (FS), el resultat obtingut e´s:
γs · (H − d) ≥ FS · γw · (H − hNF )
d ≤ H · (1− FS · γw
γs
) + FS · γw
γs
· hNF
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cota d’excavació que permeti prevenir efectes de sifonament, tal i com es justifica en 
aquest apartat. En el cas de la situació final, el NF es deixarà que assoleixi la cota de 
solera, on es mantindrà gràcies al drenatge, i mitjançant el pes de la mateixa es 
garanteix que no s’anul·lin les tensions efectives. 
 
Durant fase constructiva 
D’acord amb l’exposat, la condició de sifonament abans de construir-se la llosa i el 
drenatge es produirà quan s’igualin les tensions (σv i pw). En el punt A: 
,    	
   
,    	
   
Amb aquestes dades cal calcular el punt on la tensió vertical  s’iguala amb la pressió 
pw. La profunditat crítica “d” correspon a aquella on ,    
. 
Al tractar-se d’un estrat homogeni, la llei de pressions intersticials pw continua amb 
pendent hidrostàtica per sota de la cota z=0 (punt A). Sabent això, cal trobar el valor 
màxim d’excavació que permet que en z=0 el valor de les tensions verticals sigui major 
o igual que la pressió intersticial: 
,  ,    	
   
  	
      	
   
  
 1    

  
Considerant un factor de seguretat FS, el resultat obtingut és: 
  	
        	
   
  
 1      

  
 
 
 
 
 
 
 
 
Punt crític 
NF 
NF 
hFN 
Figura 7: Esquema d’especificacio´ del punt cr´ıtic.
 Condicions de servei
En condicions de servei, el sistema de rebaix del NF s’inhabilita i en el seu
lloc es mante´ un sistema de bombeig que mante´ el NF just per sota de la
cota de la solera. Gra`cies al pes d’aquesta es mantenen positives les tensions
efectives.
En aquestes condicions, el criteri d’inici de sifonament es mante´ igual que
en el cas anterior, amb la difere`ncia que el FS queda augmentat respecte
l’anterior situacio´ degut al pes afegit per la llosa.
8
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Condicions de servei 
En condicions de servei, el sistema de rebaix del NF s’inhabilita i en el seu lloc es 
manté un sistema de bombeig que manté el NF just per sota de la cota de la solera. 
Gràcies al pes d’aquesta es mantenen positives les tensions efectives.   
En aquestes condicions, el criteri d’inici de sifonament es manté igual que en el cas 
anterior, amb la diferència que el FS queda augmentat respecte l’anterior situació 
degut al pes afegit per la llosa. 
 
 
 
 
 
Per al pes de la llosa superior s’ha tingut en compte tant el paquet de graves com el 
pes propi de la llosa. El pes per unitat de superfície es mostra en la següent taula: 
 
Espessor [m] γ [kN/m3] σv [kPa] 
Graves 0,5 19 9,5 
Llosa 1,0 25 25 
 
 
TOTAL σSC 34,5 
 
En aquest cas el resultat obtingut és: 
  	
          	
   
  
 1      

    
Si s’analitza la inequació obtinguda, s’observa que la profunditat d’excavació “d” 
augmenta en augmentar l’alçada de pantalla i el pes afegit per la llosa, tal i com ha de 
ser. 
  
Pes Llosa 
NF 
NF 
hFN 
Figura 8: Esquema d’especificacio´ punt cr´ıtic amb el FS.
Per al pes de la llosa superior s’ha tingut en compte tant el paquet de graves
com el pes propi de la llosa. El pes per unitat de superf´ıcie es mostra en la
Taula 2:
Espessor γ σv
m kN/m3 kPa
Graves 0,5 19 9,5
Llossa 1,0 25 25
Total σsc 34,5
Taula 2: Valor dels pesos unitaris i equivalents considerats per unitat de
superf´ıcie.
En aquest cas, el resultat obtingut e´s:
γs · (H − d) + σsc ≥ FS · γw · (H − hNF )
d ≤ H · (1− FS · γw
γs
) + FS · γw
γs
· hNF + σsc
Si s’analitza la inequacio´ obtinguda, s’observa que la profunditat d’excavacio´
“d” augmenta en augmentar l’alc¸ada de pantalla i el pes afegit per la llosa,
tal i com ha de ser.
 Resultats
Substituint els valors del problema en el resultat obtingut, obtenim els va-
lors ma`xims de “d” en situacio´ constructiva i de servei.
Cal tenir en compte que tot i que la cota final del fons del dic es troba
9
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a -8,5m de la superf´ıcie, la necessitat de construir el drenatge i la llosa obli-
guen a excavar fins la cota -10m. Per tant l’excavacio´ cal considerar-la amb
d=10m.
Cal tenir en compte que tot i que la cota final del fons del dic es troba
a -8,5m de la superf´ıcie, la necessitat de construir el drenatge i la llosa obli-
guen a excavar fins la cota -10m. Per tant l’excavacio´ cal considerar-la amb
d=10m.
Fase Constructiva Condicions en servei
hNF 3,5 m hNF 1,5 m
dmax 10,5 m dmax ≥ 15 m
FS 1,1 FS 1,5
Taula 3: Resultats obtinguts en l’ana`lisi geote`cnic.
6.5.2 Problema de flux
Amb la finalitat de disposar de l’ordre de magnitud del cabal d’aigua que
sera` necessari evacuar del dic sec durant fase de servei, s’ha realitzat un
senzill ca`lcul d’estimacio´ de cabal de filtracio´ inferior.
El ca`lcul del cabal s’ha realitzat d’acord a la llei de Darcy, suposant un
terreny homogeni i flux vertical.
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Resultats 
Substituint els valors del problema en el resultat obtingut, obtenim els valors màxims 
de “d” en situació constructiva i de servei. 
Cal tenir en compte que tot i que la cota final del fons del dic es troba a -8,5m de la 
superfície, la necessitat de construir el drenatge i la llosa obliguen a excavar fins la 
cota -10m. Per tant l’excavació cal considerar-la amb d=10m. 
Durant la fase constructiva s’ha considerat un rebaix del nivell freàtic del voltant en 2m. 
FASE CONSTRUCTIVA CONDICIONS EN SERVEI 
hNF 3,5m hNF 1,5m 
dmàx 10,5m dmàx ≥15m* 
FS 1,1 FS 1,5 
*En aquest cas, el gran pes afegit per la llosa implica que el problema de sifonament no és restrictiu en aquest cas, i 
segons aquests criteris es podria excavar en tota la profunditat de la pantalla. 
 
5.2. PROBLEMA DE FLUX 
Amb la finalitat de disposar de l’ordre de magnitud del cabal d’aigua que serà 
necessari evacuar del dic sec durant fase de servei, s’ha realitzat un senzill càlcul 
d’estimació de cabal de filtració inferior. 
El càlcul del cab  s’ha re itzat d’acor  a la l ei de D , suposa t un terreny 
homogeni i flux vertical. 
 
 
 
 
 
  ∆∆  
  !
    !  
     ,  0 
165	&'/)*
10	&'/)+  16,5	) 
!   !  ,!  8	)  0  8	) 
-  10./ 16,5  80  8  0, 1234  01
.5 	 6
7
63  8 
z 
H 
d 
A 
B 
q 
Figura 9: Esquema del problema de flux.
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q = −K · ∆h
∆z
=−K · hA − hB
zA − zB
hA = zA +
pw,A
γw
=0 +
165kN/m2
10kN/m3
=16, 5m
hB = zB +
pw,B
γw
=8m+ 0 =8m
q = −10−4 16, 5− 8
0− 8 =1, 0625 · 10
−4 m3
m2 · s
En base el cabal obtingut per unitat de superf´ıcie i tenint en compte la su-
perf´ıcie total del dic sec, el cabal total a extreure de la excavacio´ sera`:
Q = q ·A A=260·20=5200m2−−−−−−−−−−−−→ Q = 5, 525 · 10−1m
3
s
El bombeig ha de preveure una extraccio´ d’aigua equivalent al cabal con-
siderat, elevant-la a uns 10 d’alc¸ada per a la seva posterior evacuacio´ al mar.
A mode orientatiu es contempla l’opcio´ de bombes del tipus d’he`lix, que
permeten elevar grans cabals a baixa alc¸ada. En la figura segu¨ent es mostra
el camp d’aplicacio´ d’aquestes bombes.
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En base el cabal obtingut per unitat de superfície i tenint en compte la superfície total 
del dic sec, el cabal total a extreure de la excavació serà: 
9    : ;*<=*=;>*==	?
@
ABBBBBBBBBBBBBCD  4, 434  01.0 	6
7
8  
El bombeig ha de preveure una extracció d’aigua equivalent al cabal considerat, 
elevant-la a uns 10 d’alçada per a la seva posterior evacuació al mar. 
A mode orientatiu es contempla l’opció de bombes del tipus d’hèlix, que permeten 
elevar grans cabals a baixa alçada. En la figura següent es mostra el camp d’aplicació 
d’aquestes bombes, en particular les de la casa comercial Bombas Ideal. 
 
El drenatge es preveu realitzar amb una xarxa de canonades de PVC distribuïdes en 
forma d’espina de peix. El diàmetres considerats són de 630mm en el cas del tub 
central i 400mm en el cas dels tubs laterals. 
 
  
Figura 10: Dominis de l bombe de mercat, Bombas Ideal.
El drenatge es preveu realitzar amb una xarxa de canonades de PVC distri-
bu¨ıdes en forma d’espina de peix. El dia`metres considerats so´n de 630mm
en el cas del tub central i 400mm en el cas dels tubs laterals.
11
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En base el cabal obtingut per unitat de superfície i tenint en compte la superfície total 
del dic sec, el cabal total a extreure de la excavació serà: 
9    : ;*<=*=;>*==	?
@
ABBBBBBBBBBBBBCD  4, 434  01.0 	6
7
8  
El bombeig ha de preveure una extracció d’aigua equivalent al cabal considerat, 
elevant-la a uns 10 d’alçada per a la seva posterior evacuació al mar. 
A mode orientatiu es contempla l’opció de bombes del tipus d’hèlix, que permeten 
elevar grans cabals a baixa alçada. En la figura següent es mostra el camp d’aplicació 
d’aquestes bombes, en particular les de la casa comercial Bombas Ideal. 
 
El drenatge es preveu realitzar amb una xarxa de canonades de PVC distribuïdes en 
forma d’espina de peix. El diàmetres considerats són de 630mm en el cas del tub 
central i 400mm en el cas dels tubs laterals. 
 
  
Figura 11: Esquema de la xarxa de drenatge disposada.
6.5.3 Contencio´ lateral de terres
El ca`lcul estructural de la pantalla de palplanxes s’ha realitzat amb el softwa-
re comercial CYPE Ingenieros-Elementos de contencio´n (Pantallas). Els va-
lors especificats en el para`metres geote`cnics del terreny es corresponen amb
els explicitats en la Seccio´ 6.3.4.
L’acer considerat en el ca`lcul ha estat de tipus laminat i designacio´ S355GP,
amb fyk=355MPa. El perfil seleccionat ha estat obtingut del cata`leg de
palplanxes de la casa comercial ArCelorMittal.
12
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5.3. CONTENCIÓ LATERAL DE TERRES 
El càlcul estructural de la pantalla de palplanxes s’ha realitzat amb el software 
comercial CYPE Ingenieros-Elementos de contención (Pantallas). Els valors 
especificats en el paràmetres geotècnics del terreny es corresponen amb els 
explicitats en l’apartat 3.4. 
L’acer considerat en el càlcul ha estat de tipus laminat i designació S355GP, amb 
fyk=355MPa. El perfil seleccionat ha estat obtingut del catàleg de palplanxes de la casa 
comercial CelorMittal.  
 
En la cota -4m s’ha afegit un nivell d’ancoratges actius contra el terreny en un interval 
de cada 5m, amb una força inicial de 600kN. 
El nivell freàtic s’ha suposat a 1,5m de la superfície. 
 
Figura 12: Seccio´ de l palplanx necessa` ia a disposar.
En la cota -4m s’ha afegit un nivell d’ancoratges actius contra el terreny en
un interval de cada 5m, amb una forc¸a inicial de 600kN.
El nivell frea`tic s’ha suposat a 1,5m de la superf´ıcie.
El ca`lcul s’ha realitzat en 8 fases de construccio´, tenint en compte el buidat
progressiu de terres, el moment d’instal·lacio´ dels ancoratges, la sobre exca-
vacio´ necessa`ria per a la llosa inferior i posteriorment la fixacio´ inferior de
la pantalla amb la llosa.
Addicionalment s’han considerat una ca`rrega repartida de 10 kN/m2.
13
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El càlcul s’ha realitzat en 8 fases de construcció, tenint en compte el buidat progressiu 
de terres, el moment d’instal·lació dels ancoratges, la sobre excavació necessària per 
a la llosa inferior i posteriorment la fixació inferior de la pantalla amb la llosa. 
Addicionalment s’han considerat una càrrega repartida de 10 kN/m2. 
 
La longitud dels ancoratges es considera de 20m, tenint en compte el cercle de 
lliscament pèssim, que presenta un FS=2,71. 
 
  
Figura 13: Esquema per el ca`lcul de la contencio´ lateral de terres.
La longitud dels ancoratges es considera de 20m, tenint en compte el cercle
de lliscament pe`ssim, que presenta un FS=2,71.
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El càlcul s’ha realitzat en 8 fases de construcció, tenint en compte el buidat progressiu 
de terres, el moment d’instal·lació dels ancoratges, la sobre excavació necessària per 
a la llosa inferior i posteriorment la fixació inferior de la pantalla amb la llosa. 
Addicionalment s’han considerat una càrrega repartida de 10 kN/m2. 
 
La longitud dels ancoratges es considera de 20m, tenint en compte el cercle de 
lliscament pèssim, que presenta un FS=2,71. 
 
  
Figura 14: Resultats obtinguts en el ca`lcul de la contencio´ lateral de terres.
6.6 Llistats de ca`lcul CYPE
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Pàgina 2 
1.- NORMA I MATERIALS 
Mòdul d'elasticitat: 2.14067e+006 kp/cm² 
Mòdul de talladura: 823336 kp/cm² 
Límit elàstic (fy): 3618.76 kp/cm² 
2.- ACCIONS 
Majoració esforços en construcció: 1.60  
Majoració esforços en servei: 1.60  
Sense anàlisi sísmic 
Sense considerar accions tèrmiques en puntals 
3.- DADES GENERALS 
Cota de la rasant: 0.00 m 
Alçada del mur sobre la rasant: 0.00 m 
Tipologia: Palplanxes metàl·liques. Catàleg 'ProfilARBED'. 
4.- DESCRIPCIÓ DEL TERRENY 
Cota de la roca: -35.00 m 
Percentatge de la fricció interna entre el terreny i l'extradós del mur pantalla: 20.0 % 
Percentatge de la fricció interna entre el terreny i l'intradós del mur pantalla: 0.0 % 
Profunditat del nivell freàtico: 2.00 m 
  
ESTRATS 
  
Referències Cota superior Descripció Coeficients d'empenta 
1 0.00 m Densitat aparent: 1.9 kg/dm³ 
Densitat submergida: 1.1 kg/dm³ 
Angle fricció intern: 33 graus 
Cohesió: 0.00 t/m² 
Mòdul de balast empenta activa: 5000.0 t/m³ 
Mòdul de balast empenta passiva: 5000.0 t/m³ 
Gradient mòdul de balast: 0.0 t/m4 
Actiu extradós: 0.28 
Repòs extradós: 0.46 
Passiu extradós: 4.21 
Actiu intradós: 0.29 
Repòs intradós: 0.46 
Passiu intradós: 3.39 
 
  
REBLERT EN INTRADÓS 
  
Referències Descripció Coeficients d'empenta 
Reblert Densitat aparent: 2.0 kg/dm³ 
Densitat submergida: 1.1 kg/dm³ 
Angle fricció intern: 38 graus 
Cohesió: 0.00 t/m² 
Mòdul de balast empenta activa: 10000.0 t/m³ 
Mòdul de balast empenta passiva: 10000.0 t/m³ 
Gradient mòdul de balast: 0.0 t/m4 
Actiu extradós: 0.22 
Repòs extradós: 0.38 
Passiu extradós: 5.57 
Actiu intradós: 0.24 
Repòs intradós: 0.38 
Passiu intradós: 4.20 
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Pàgina 3 
5.- SECCIÓ VERTICAL DEL TERRENY 
 
6.- GEOMETRIA 
Alçada total: 20.00 m 
Sèrie de palplanxes: U BOX PILES - U SHEET PILES 1/1 
Perfil: AU 23 
  
7.- COMPROVACIÓ DE LA GEOMETRIA 
Referència: U BOX PILES - U SHEET PILES 1/1 (AU 23) 
Comprovació Valors Estat 
Axial d'esgotament plàstic de la secció transversal: 
 
      Eurocode 3: 'Design of steel structures'. Part 5: 'Piling'. English version. Stage 49, July 
2004, CEN (European Committe for Standarisation). Article 5.2.3, Apartat 4 (pàg.41). 
 
 
 
Npl,Rd: 1254.8 t 
Ned: 62.89 t 
 
Compleix 
Tallant d'esgotament plàstic de la secció transversal: 
 
      Eurocode 3: 'Design of steel structures'. Part 5: 'Piling'. English version. Stage 49, July 
2004, CEN (European Committe for Standarisation). Article 5.2.2, Apartat 4 (Fòrmula 5.5) 
(pàg.39). 
 
 
 
Vpl,Rd: 236.59 t 
Ved: 66.71 t 
 
Compleix 
Moment flector d'esgotament de la secció transversal: 
 
      Eurocode 3: 'Design of steel structures'. Part 5: 'Piling'. English version. Stage 49, July 
2004, CEN (European Committe for Standarisation). Article 5.2.2, Apartat 2 (pàg.38). 
 
 
 
Mc,Rd: 185.461 t·m 
Med: 174.995 t·m 
 
Compleix 
Resistència al vinclament per esforç tallant: 
 
      Eurocode 3: 'Design of steel structures'. Part 5: 'Piling'. English version. Stage 49, July 
2004, CEN (European Committe for Standarisation). Article 5.2.2, Apartat 7 (Fòrmula 5.7) 
(pàg.39). 
 
 
 
Vb,Rd: 236.59 t 
Ved: 66.71 t 
 
Compleix 
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Pàgina 4 
Referència: U BOX PILES - U SHEET PILES 1/1 (AU 23) 
Comprovació Valors Estat 
Moment flector resistit per la secció, reduït per l'acció de l'esforç tallant 
(1) 
 
      Eurocode 3: 'Design of steel structures'. Part 5: 'Piling'. English version. Stage 49, July 
2004, CEN (European Committe for Standarisation). Article 5.2.2, Apartat 9 (Fòrmula 
5.9/5.10) (pàg.40). 
 
 
  No procedeix 
(1) No s'ha superat el valor de l'esforç tallant necessari perquè hi hagi una reducció del 
moment flector resistit per la secció. 
 
  
Moment flector resistit per la secció, reduït per l'acció dels esforços 
tallant i axial (1) 
 
      Eurocode 3: 'Design of steel structures'. Part 5: 'Piling'. English version. Stage 49, July 
2004, CEN (European Committe for Standarisation). Article 5.2.3, Apartat 10, 11 (Fòrmula 
5.17, 5.18, 5.19, 5.20, 5.21, 5.22) (pàg.45). 
 
 
  No procedeix 
(1) No s'ha superat el valor de l'esforç axial necessari per que hi hagi una reducció del 
moment flector resistit per la secció. 
 
  
Interacció flector, tallant i axial (comprovació amb vinclament) (1) 
 
      Eurocode 3: 'Design of steel structures'. Part 5: 'Piling'. English version. Stage 49, July 
2004, CEN (European Committe for Standarisation). Article 5.2.3, Apartat 4 (Fòrmula 
5.13) (pàg.41). 
 
 
  No procedeix 
(1) No s'ha superat el valor de l'esforç axial necessari perquè sigui necessària la comprovació 
 
  
Es compleixen totes les comprovacions  
8.- ESQUEMA DE LES FASES 
  
 
  
Referències Nom Descripció 
Fase 1 Fase 1 Tipus de fase: Constructiva 
Cota d'excavació: 0.00 m 
Amb nivell freàtic extradós fins a la cota: -2.00 m 
Amb nivell freàtic intradós fins a la cota: -2.00 m 
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Referències Nom Descripció 
Fase 2 Fase 2 Tipus de fase: Constructiva 
Cota d'excavació: -2.00 m 
Amb nivell freàtic extradós fins a la cota: -2.00 m 
Amb nivell freàtic intradós fins a la cota: -2.00 m 
  
  
 
  
Referències Nom Descripció 
Fase 3 Fase 3 Tipus de fase: Constructiva 
Cota d'excavació: -4.50 m 
Amb nivell freàtic extradós fins a la cota: -2.00 m 
Amb nivell freàtic intradós fins a la cota: -4.50 m 
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Referències Nom Descripció 
Fase 4 Fase 4 Tipus de fase: Constructiva 
Cota d'excavació: -6.50 m 
Amb nivell freàtic extradós fins a la cota: -2.00 m 
Amb nivell freàtic intradós fins a la cota: -6.50 m 
  
  
 
  
Referències Nom Descripció 
Fase 5 Fase 5 Tipus de fase: Constructiva 
Cota d'excavació: -8.50 m 
Amb nivell freàtic extradós fins a la cota: -2.00 m 
Amb nivell freàtic intradós fins a la cota: -8.50 m 
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Referències Nom Descripció 
Fase 6 Fase 6 Tipus de fase: Constructiva 
Cota d'excavació: -10.00 m 
Amb nivell freàtic extradós fins a la cota: -2.00 m 
Amb nivell freàtic intradós fins a la cota: -10.00 m 
  
  
 
  
Referències Nom Descripció 
Fase 7 Fase 7 Tipus de fase: Constructiva 
Cota d'excavació: -10.00 m 
Amb nivell freàtic extradós fins a la cota: -2.00 m 
Amb nivell freàtic intradós fins a la cota: -10.00 m 
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9.- CÀRREGUES 
CÀRREGUES A L'EXTRADÓS 
  
Tipus Cota Dades Fase inicial Fase final 
Uniforme En superfície Valor: 1 t/m² Fase 1 Fase 7  
10.- ELEMENTS DE RECOLZAMENT 
  
ANCORATGES ACTIUS 
  
Descripció Fase inicial Fase final 
Cota: -3.50 m 
Rigidesa axial: 10000 t/m 
Càrrega: 70.00 t 
Angle: 30 graus 
Separació: 5.00 m 
Fase 3 Fase 7 
 
  
FORJATS 
  
Descripció Fase de construcció Fase de servei 
Cota: -8.50 m 
Gruix: 150 cm 
Tallant fase constructiva: 0 t/m 
Tallant fase de servei: 0 t/m 
Rigidesa axial: 1000000 t/m² 
Fase 7 Fase 7 
 
11.- RESULTATS DE LES FASES 
Esforços sense majorar. 
FASE 1: FASE 1 
  
BÀSICA 
Cota 
(m) 
Desplaçaments 
(mm) 
Llei d'axials 
(t/m) 
Llei de tallants 
(t/m) 
Llei de moment flector 
(t·m/m) 
Llei d'empentes 
(t/m²) 
Pressió hidrostàtica 
(t/m²) 
0.00 -0.05 0.00 0.03 0.00 0.28 0.00 
-2.00 -0.05 0.54 -0.00 0.02 -0.01 0.00 
-4.00 -0.05 1.09 -0.01 0.01 0.00 0.00 
-6.00 -0.05 1.63 -0.00 -0.00 0.00 0.00 
-8.00 -0.05 2.18 0.00 -0.00 0.00 0.00 
-10.00 -0.05 2.72 0.00 -0.00 -0.00 0.00 
-12.00 -0.05 3.27 0.00 0.00 -0.00 0.00 
-14.00 -0.05 3.81 -0.00 0.00 -0.00 0.00 
-16.00 -0.05 4.36 -0.00 0.00 0.00 0.00 
-18.00 -0.05 4.90 -0.00 0.00 0.00 0.00 
-20.00 -0.05 5.44 0.00 0.00 -0.00 0.00 
Màxims -0.05 
Cota: -4.25 m 
5.44 
Cota: -20.00 m 
0.03 
Cota: 0.00 m 
0.02 
Cota: -1.50 m 
0.28 
Cota: 0.00 m 
0.00 
Cota: 0.00 m 
Mínims -0.05 
Cota: 0.00 m 
0.00 
Cota: 0.00 m 
-0.01 
Cota: -3.00 m 
-0.00 
Cota: -7.25 m 
-0.04 
Cota: -0.25 m 
0.00 
Cota: 0.00 m  
  
FASE 2: FASE 2 
  
BÀSICA 
Cota 
(m) 
Desplaçaments 
(mm) 
Llei d'axials 
(t/m) 
Llei de tallants 
(t/m) 
Llei de moment flector 
(t·m/m) 
Llei d'empentes 
(t/m²) 
Pressió hidrostàtica 
(t/m²) 
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Cota 
(m) 
Desplaçaments 
(mm) 
Llei d'axials 
(t/m) 
Llei de tallants 
(t/m) 
Llei de moment flector 
(t·m/m) 
Llei d'empentes 
(t/m²) 
Pressió hidrostàtica 
(t/m²) 
0.00 -1.99 0.00 0.03 0.00 0.28 0.00 
-2.00 -1.10 0.54 1.44 1.25 1.33 0.00 
-4.00 -0.40 1.09 -0.24 3.32 -1.07 0.00 
-6.00 -0.19 1.63 -1.05 1.42 0.30 0.00 
-8.00 -0.19 2.18 -0.34 0.12 0.28 0.00 
-10.00 -0.21 2.72 -0.00 -0.11 0.06 0.00 
-12.00 -0.22 3.27 0.03 -0.04 -0.01 0.00 
-14.00 -0.22 3.81 0.01 -0.00 -0.01 0.00 
-16.00 -0.22 4.36 -0.00 0.00 -0.00 0.00 
-18.00 -0.22 4.90 -0.00 0.00 0.00 0.00 
-20.00 -0.22 5.44 0.00 0.00 0.00 0.00 
Màxims -0.18 
Cota: -6.75 m 
5.44 
Cota: -20.00 m 
1.90 
Cota: -2.50 m 
3.38 
Cota: -3.75 m 
1.33 
Cota: -2.00 m 
0.00 
Cota: 0.00 m 
Mínims -1.99 
Cota: 0.00 m 
0.00 
Cota: 0.00 m 
-1.13 
Cota: -5.50 m 
-0.11 
Cota: -10.00 m 
-2.09 
Cota: -3.00 m 
0.00 
Cota: 0.00 m  
  
FASE 3: FASE 3 
  
BÀSICA 
Cota 
(m) 
Desplaçaments 
(mm) 
Llei d'axials 
(t/m) 
Llei de tallants 
(t/m) 
Llei de moment flector 
(t·m/m) 
Llei d'empentes 
(t/m²) 
Pressió hidrostàtica 
(t/m²) 
0.00 -1.95 0.00 0.06 -0.00 0.51 0.00 
-2.00 -1.26 0.54 1.50 1.35 1.33 0.00 
-4.00 -0.84 8.09 -5.68 2.99 1.94 2.00 
-6.00 -0.84 8.63 0.06 -0.35 -2.42 2.50 
-8.00 -0.79 9.18 0.11 -0.14 -2.51 2.50 
-10.00 -0.71 9.72 0.09 0.06 -2.50 2.50 
-12.00 -0.63 10.27 0.07 0.23 -2.54 2.50 
-14.00 -0.60 10.81 -0.08 0.21 -2.53 2.50 
-16.00 -0.59 11.36 -0.06 0.05 -2.47 2.50 
-18.00 -0.59 11.90 -0.01 -0.00 -2.49 2.50 
-20.00 -0.59 12.44 0.00 0.00 -2.51 2.50 
Màxims -0.59 
Cota: -15.75 m 
12.44 
Cota: -20.00 m 
4.72 
Cota: -3.50 m 
6.06 
Cota: -3.50 m 
2.10 
Cota: -4.50 m 
2.50 
Cota: -4.50 m 
Mínims -1.95 
Cota: 0.00 m 
0.00 
Cota: 0.00 m 
-6.58 
Cota: -3.75 m 
-0.37 
Cota: -5.75 m 
-2.62 
Cota: -13.25 m 
0.00 
Cota: 0.00 m  
  
FASE 4: FASE 4 
  
BÀSICA 
Cota 
(m) 
Desplaçaments 
(mm) 
Llei d'axials 
(t/m) 
Llei de tallants 
(t/m) 
Llei de moment flector 
(t·m/m) 
Llei d'empentes 
(t/m²) 
Pressió hidrostàtica 
(t/m²) 
0.00 -4.09 0.00 0.03 0.00 0.28 0.00 
-2.00 -5.03 0.54 1.44 1.25 1.33 0.00 
-4.00 -6.25 12.40 -13.19 -0.94 1.94 2.00 
-6.00 -7.26 12.94 -3.02 -16.74 2.56 4.00 
-8.00 -5.86 13.49 7.94 -8.90 -2.43 4.50 
-10.00 -3.16 14.03 6.09 7.15 -9.28 4.50 
-12.00 -1.46 14.58 -2.38 8.30 -5.64 4.50 
-14.00 -0.98 15.12 -2.28 2.94 -3.67 4.50 
-16.00 -0.95 15.66 -0.70 0.24 -3.92 4.50 
-18.00 -0.97 16.21 0.05 -0.17 -4.37 4.50 
-20.00 -0.95 16.75 0.00 -0.00 -4.69 4.50 
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Cota 
(m) 
Desplaçaments 
(mm) 
Llei d'axials 
(t/m) 
Llei de tallants 
(t/m) 
Llei de moment flector 
(t·m/m) 
Llei d'empentes 
(t/m²) 
Pressió hidrostàtica 
(t/m²) 
Màxims -0.95 
Cota: -15.25 m 
16.75 
Cota: -20.00 m 
8.85 
Cota: -8.75 m 
9.84 
Cota: -11.00 m 
2.71 
Cota: -6.50 m 
4.50 
Cota: -6.50 m 
Mínims -7.26 
Cota: -6.00 m 
0.00 
Cota: 0.00 m 
-14.10 
Cota: -3.75 m 
-17.08 
Cota: -6.25 m 
-10.99 
Cota: -10.50 m 
0.00 
Cota: 0.00 m  
  
FASE 5: FASE 5 
  
BÀSICA 
Cota 
(m) 
Desplaçaments 
(mm) 
Llei d'axials 
(t/m) 
Llei de tallants 
(t/m) 
Llei de moment flector 
(t·m/m) 
Llei d'empentes 
(t/m²) 
Pressió hidrostàtica 
(t/m²) 
0.00 -1.62 0.00 0.53 0.00 4.21 0.00 
-2.00 -9.67 0.54 4.26 6.09 1.33 0.00 
-4.00 -18.78 21.40 -25.96 1.74 1.94 2.00 
-6.00 -28.00 21.94 -15.78 -39.59 2.56 4.00 
-8.00 -31.41 22.49 -0.39 -54.69 3.17 6.00 
-10.00 -26.79 23.03 15.80 -35.71 -1.82 6.50 
-12.00 -16.92 23.57 19.16 1.92 -8.67 6.50 
-14.00 -7.31 24.12 8.83 30.86 -15.52 6.50 
-16.00 -2.19 24.66 -9.43 26.28 -9.09 6.50 
-18.00 -0.96 25.21 -7.65 7.38 -3.31 6.50 
-20.00 -0.86 25.75 0.00 0.00 -2.74 6.50 
Màxims -0.86 
Cota: -20.00 m 
25.75 
Cota: -20.00 m 
19.61 
Cota: -11.50 m 
33.89 
Cota: -14.75 m 
6.21 
Cota: -0.25 m 
6.50 
Cota: -8.50 m 
Mínims -31.42 
Cota: -7.75 m 
0.00 
Cota: 0.00 m 
-26.86 
Cota: -3.75 m 
-54.69 
Cota: -8.00 m 
-18.41 
Cota: -15.00 m 
0.00 
Cota: 0.00 m  
  
FASE 6: FASE 6 
  
BÀSICA 
Cota 
(m) 
Desplaçaments 
(mm) 
Llei d'axials 
(t/m) 
Llei de tallants 
(t/m) 
Llei de moment flector 
(t·m/m) 
Llei d'empentes 
(t/m²) 
Pressió hidrostàtica 
(t/m²) 
0.00 9.58 0.00 0.53 0.00 4.21 0.00 
-2.00 -13.40 0.54 12.92 15.25 1.33 0.00 
-4.00 -38.87 34.96 -40.79 16.47 1.94 2.00 
-6.00 -66.54 35.50 -30.62 -54.52 2.56 4.00 
-8.00 -86.17 36.04 -15.22 -99.29 3.17 6.00 
-10.00 -91.15 36.59 5.40 -107.39 3.78 8.00 
-12.00 -80.32 37.13 22.96 -74.58 -3.07 8.00 
-14.00 -58.47 37.68 26.82 -22.07 -9.92 8.00 
-16.00 -33.33 38.22 16.98 22.74 -16.78 8.00 
-18.00 -11.49 38.77 -6.57 32.45 -23.63 8.00 
-20.00 5.79 39.31 -5.66 -0.00 37.30 8.00 
Màxims 9.58 
Cota: 0.00 m 
39.31 
Cota: -20.00 m 
27.14 
Cota: -13.50 m 
37.09 
Cota: -3.50 m 
37.30 
Cota: -20.00 m 
8.00 
Cota: -10.00 m 
Mínims -91.45 
Cota: -9.50 m 
0.00 
Cota: 0.00 m 
-41.69 
Cota: -3.75 m 
-109.37 
Cota: -9.50 m 
-25.34 
Cota: -18.50 m 
0.00 
Cota: 0.00 m  
  
FASE 7: FASE 7 
  
BÀSICA 
Cota 
(m) 
Desplaçaments 
(mm) 
Llei d'axials 
(t/m) 
Llei de tallants 
(t/m) 
Llei de moment flector 
(t·m/m) 
Llei d'empentes 
(t/m²) 
Pressió hidrostàtica 
(t/m²) 
0.00 9.58 0.00 0.53 0.00 4.21 0.00 
-2.00 -13.40 0.54 12.92 15.25 1.33 0.00 
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Cota 
(m) 
Desplaçaments 
(mm) 
Llei d'axials 
(t/m) 
Llei de tallants 
(t/m) 
Llei de moment flector 
(t·m/m) 
Llei d'empentes 
(t/m²) 
Pressió hidrostàtica 
(t/m²) 
-4.00 -38.87 34.96 -40.79 16.47 1.94 2.00 
-6.00 -66.54 35.50 -30.62 -54.52 2.56 4.00 
-8.00 -86.17 36.04 -15.22 -99.29 3.17 6.00 
-10.00 -91.15 36.59 5.40 -107.39 3.78 8.00 
-12.00 -80.32 37.13 22.96 -74.58 -3.07 8.00 
-14.00 -58.47 37.68 26.82 -22.07 -9.92 8.00 
-16.00 -33.33 38.22 16.98 22.74 -16.78 8.00 
-18.00 -11.49 38.77 -6.57 32.45 -23.63 8.00 
-20.00 5.79 39.31 -5.66 -0.00 37.30 8.00 
Màxims 9.58 
Cota: 0.00 m 
39.31 
Cota: -20.00 m 
27.14 
Cota: -13.50 m 
37.09 
Cota: -3.50 m 
37.30 
Cota: -20.00 m 
8.00 
Cota: -10.00 m 
Mínims -91.45 
Cota: -9.50 m 
0.00 
Cota: 0.00 m 
-41.69 
Cota: -3.75 m 
-109.37 
Cota: -9.50 m 
-25.34 
Cota: -18.50 m 
0.00 
Cota: 0.00 m  
  
12.- RESULTATS PER ALS ELEMENTS DE RECOLZAMENT 
Esforços sense majorar. 
Ancoratges actius 
Cota: -3.50 m 
Fase Resultat 
Fase 3 Càrrega puntual (En la direcció de l'ancoratge): 70.00 t 
Càrrega lineal (En la direcció de l'ancoratge): 14.00 t/m 
Càrrega puntual (En projecció horitzontal): 60.62 t 
Càrrega lineal (En projecció horitzontal): 12.12 t/m 
Fase 4 Càrrega puntual (En la direcció de l'ancoratge): 113.09 t 
Càrrega lineal (En la direcció de l'ancoratge): 22.62 t/m 
Càrrega puntual (En projecció horitzontal): 97.94 t 
Càrrega lineal (En projecció horitzontal): 19.59 t/m 
Fase 5 Càrrega puntual (En la direcció de l'ancoratge): 203.08 t 
Càrrega lineal (En la direcció de l'ancoratge): 40.62 t/m 
Càrrega puntual (En projecció horitzontal): 175.87 t 
Càrrega lineal (En projecció horitzontal): 35.17 t/m 
Fase 6 Càrrega puntual (En la direcció de l'ancoratge): 338.66 t 
Càrrega lineal (En la direcció de l'ancoratge): 67.73 t/m 
Càrrega puntual (En projecció horitzontal): 293.29 t 
Càrrega lineal (En projecció horitzontal): 58.66 t/m 
Fase 7 Càrrega puntual (En la direcció de l'ancoratge): 338.66 t 
Càrrega lineal (En la direcció de l'ancoratge): 67.73 t/m 
Càrrega puntual (En projecció horitzontal): 293.29 t 
Càrrega lineal (En projecció horitzontal): 58.66 t/m  
Forjats 
Cota: -8.50 m 
Fase Resultat 
Fase 7 Càrrega lineal: 0.00 t/m  
13.- COMPROVACIONS D'ESTABILITAT (COEFICIENTS DE 
SEGURETAT) 
Referència: Comprovacions d'estabilitat (Coeficients de seguretat): DIC (Dic sec) 
Comprovació Valors Estat 
Relació entre el moment originat per les empentes passives a l'intradós i el 
moment originat per les empentes actives a l'extradós: 
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Referència: Comprovacions d'estabilitat (Coeficients de seguretat): DIC (Dic sec) 
Comprovació Valors Estat 
    - Hipòtesi bàsica: 
 
 
      Valor introduït per l'usuari. 
 
 
 
Mínim: 1.2 
  
        - Fase 1: 
 
 
Calculat: 10.961 
 
Compleix 
        - Fase 2: 
 
 
Calculat: 6.675 
 
Compleix 
        - Fase 3: 
 
 
Calculat: 4.904 
 
Compleix 
        - Fase 4: 
 
 
Calculat: 3.129 
 
Compleix 
        - Fase 5: 
 
 
Calculat: 2.003 
 
Compleix 
        - Fase 6: 
 
 
Calculat: 1.412 
 
Compleix 
    - Fase 7 (1) 
 
  No procedeix 
(1) Existeix més d'un recolzament. 
 
  
Relació entre l'empenta passiva total a l'intradós i l'empenta realment 
mobilitzada a l'intradós: 
 
Valor introduït per l'usuari. 
 
 
Mínim: 1.2 
  
Hipòtesi bàsica: 
   
    - Fase 1: 
 
 
Calculat: 7.163 
 
Compleix 
    - Fase 2: 
 
 
Calculat: 5.877 
 
Compleix 
    - Fase 3: 
 
 
Calculat: 4.077 
 
Compleix 
    - Fase 4: 
 
 
Calculat: 2.689 
 
Compleix 
    - Fase 5: 
 
 
Calculat: 1.771 
 
Compleix 
    - Fase 6: 
 
 
Calculat: 1.229 
 
Compleix 
    - Fase 7: 
 
 
Calculat: 1.229 
 
Compleix 
Es compleixen totes les comprovacions  
14.- COMPROVACIONS D'ESTABILITAT (CERCLE DE LLISCAMENT 
PÈSSIM) 
Referència: Comprovacions d'estabilitat (Cercle de lliscament pèssim): DIC (Dic sec) 
Comprovació Valors Estat 
Cercle de lliscament pèssim: 
   
    - Combinacions sense sisme: 
 
 
      Valor introduït per l'usuari. 
 
 
 
Mínim: 1.8 
  
        - Fase 2: Coordenades del centre del cercle (-4.18 m ; 0.41 m) - Radi: 
20.91 m: 
 
 
Calculat: 12.146 
 
Compleix 
        - Fase 3: Coordenades del centre del cercle (-7.01 m ; 4.52 m) - Radi: 
25.52 m: 
 
 
Calculat: 7.005 
 
Compleix 
        - Fase 4: Coordenades del centre del cercle (-4.22 m ; 1.85 m) - Radi: 
22.35 m: 
 
 
Calculat: 4.872 
 
Compleix 
        - Fase 5: Coordenades del centre del cercle (-4.39 m ; 5.30 m) - Radi: 
25.80 m: 
 
 
Calculat: 3.609 
 
Compleix 
        - Fase 6: Coordenades del centre del cercle (-5.17 m ; 6.87 m) - Radi: 
27.37 m: 
 
 
Calculat: 2.99 
 
Compleix 
    - Fase 7 (1) 
 
  No procedeix 
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Referència: Comprovacions d'estabilitat (Cercle de lliscament pèssim): DIC (Dic sec) 
Comprovació Valors Estat 
(1) No és necessari comprovar l'estabilitat global (cercle de lliscament pèssim) quan en la fase 
s'ha definit algun sostre. 
 
  
Errors 
- Fase 1: Combinacions sense sisme - No s'ha pogut calcular el cercle de lliscament pèssim. 
Hi ha errors de comprovació  
 Selecció de llistats  
Dic sec Data: 12/01/12 
 
 
 
Pàgina 14 
 
Annex 6: Predimensionament dic sec
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Annex 7:
PLA D’OBRES
7. Annex: Pla d’obres
7 Annex: Pla d’obres
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7.1 Introduccio´
Les obres consisteixen en la construccio´ d’una estructura flotant de formigo´
armat i pretesat per al suport d’un aerogenerador, aix´ı com la construccio´
del dic sec necessari per a la seva execucio´.
7.2 Treballs previs
Pre`viament a l’inici de les obres caldra` realitzar el condicionament dels ter-
renys on es preveu la seva construccio´. Aquesta fase inclou tant l’esbrossada
del terreny com totes aquelles tasques d’anivellacio´ i moviments de terres
superficials en la zona.
7.3 Construccio´ del dic sec
La construccio´ del dic sec es preveu realitzar mitjanc¸ant palplanxes clavades
a la sorra, fins una fonda`ria el doble de la profunditat d’excavacio´ prevista.
El rendiment en la seva execucio´ s’ha estimat en base a la documentacio´ fa-
cilitada per industrials especialitzats en el tema. El criteri establert ha estat
d’un rendiment d’uns 15minuts per palplanxa de 2m d’amplada, clavada a
una profunditat de 8m.
L’excavacio´ del recinte intern del dic es realitzara` en dues fases diferen-
ciades per tal d’executar els ancoratges actius al terreny previstos a mitja
alc¸ada de l’excavacio´. El rendiment considerat per als ancoratges ha estat
de 5 ancoratges al dia per equip, amb dos equips en total.
Un cop finalitzada l’excavacio´ es disposara` d’una capa de 50cm de grava
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en el fons, amb una xarxa de drenatge amb tubs de PVC perforats, remata-
da per una capa de formigo´ de neteja HM-15 de 10cm i una llosa de formigo´
armat d’1m de gruix. Mentre duri tot el proce´s d’excavacio´ es dura` a terme
un rebaix del nivell frea`tic mitjanc¸ant well-points, de forma que tal i com
s’avanci en les obres es mantingui uns 2m per sota del nivell de l’excavacio´.
7.4 Construccio´ de l’estructura flotant
Tant bon punt com es disposi del dic sec constru¨ıt i la resta de infraestructu-
ra necessa`ria per iniciar els treballs, s’iniciara` la construccio´ de la estructura
de formigo´ en el dic.
El rendiment considerat durant la fase constructiva de l’estructura de for-
migo´ ha estat d’una mitja d’uns 4m/dia.
Un cop finalitzada l’estructura de formigo´ es procedira` a la construccio´ de
la estructura meta`l·lica interior. La duracio´ d’aquesta tasca s’ha estimat en
un total de 2 mesos.
Quan l’estructura es trobi totalment constru¨ıda, es col·locaran els cables
de fixacio´ marina a la mateixa i restara` llesta per tal d’inundar el dic i
transportar-la.
7.5 Construccio´ del canal d’acce´s al mar
Durant els u´ltims dies de tasques relatives a la construccio´ de l’estructu-
ra, s’iniciaran els treballs de construccio´ del canal de sortida al mar. Pri-
merament es definira` el canal de sortida mitjanc¸ant palplanxes, i un cop
col·locades es procedira` al dragat del canal mitjanc¸ant una draga de rosari.
7.6 Extraccio´ i transport
Un cop el dic es trobi connectat amb el mar, s’extraura` l’estructura en
posicio´ horitzontal i es remolcara` fins la ubicacio´ en aigu¨es gironines.
7.7 Transport mar´ıtim de l’estructura
El transport de l’estructura v´ıa mar´ıtima s’ha estimat d’uns 10 dies a velo-
citat constant inferior a un nus. Un cop a la zona d’instal·lacio´ es procedira`
al seu fondeig inicial.
7.8 Fondeig inicial
Aquesta fase contempla les obres necessa`ries per tal de posicionar vertical-
ment l’estructura a trave´s del bombeig d’aigua en el seu interior, instal·lacio´
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de l’aerogenerador i llastrat de l’estructura amb el material definitiu.
7.9 Transport i posicionament final
Contempla les obres de transport de l’estructura en vertical a trave´s de
remolcadors, instal·lacio´ dels cables i fixacions al fons mar´ı i realitzacio´ dels
u´ltims retocs sobre l’estructura.
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8.1 Introduccio´
El present annex d’afeccions mediambientals es detallen les mesures correc-
tores necessa`ries durant l’execucio´ de les obres corresponents al “projecte
ba`sic d’aerogenerador flotant de formigo´ al Golf de Lleo´”.
8.2 Objectius de l’estudi
L’objectiu del present Estudi d’Impacte Ambiental e´s realitzar una identifi-
cacio´ ba`sica del conjunt d’accions sobre el medi per tal de poder identificar,
caracteritzar i avaluar els impactes (negatius i positius) i definir les possibles
mesures correctores necessa`ries per compatibilitzar, des d’un punt de vista
mediambiental, les obres previstes en el projecte ba`sic.
Al tractar-se d’un projecte ba`sic, l’objectiu principal de l’estudi e´s preveure
les possibles alteracions que es produeixin en el litoral com a consequ¨e`ncia
de la construccio´ del l’estructura flotant en un dic sec, sense entrar en el ni-
vell de detall que sera` exigible en el moment de la redaccio´ del corresponent
projecte constructiu.
L’estudi aborda els aspectes fonamentals exigits en la legislacio´ nacional
(RDL 1302/86 i RD 1131/88 d’Avaluacio´ d’Impacte Ambiental.
Aquest tipus d’avaluacions suposen la consecucio´ d’un conjunt d’objectius
parcials que son en realitat fases successives en el desenvolupament dels
treballs:
 Recopilacio´ d’informacio´ existent i accessible que permeti una descrip-
cio´ suficient dels sistemes naturals propers a la zona de l’emplac¸ament
de les obres.
 Descripcio´, a partir de la informacio´ disponible, dels principals siste-
mes i comunitats naturals implicats, aix´ı com del mecanismes ecolo`gics
que puguin resultar alterats pel projecte.
 Descripcio´ del projecte, tant de les seves caracter´ıstiques f´ısiques com
de les necessitats d’ocupacio´ del territori.
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 Identificacio´ i valoracio´ dels principals impactes que s’introduiran en el
medi, inicialment per les obres i posteriorment per la seva explotacio´.
 Seleccio´ de l’alternativa o`ptima des d’un punt de vista ambiental.
 Proposicio´ de mesures protectores i correctores que permetin reduir
l’impacte residual generat i aconseguir que no quedi afectada de forma
cr´ıtica la qualitat actual dels para`metres ambientals.
 Elaboracio´ d’un programa de vigila`ncia ambiental que garanteixi l’e-
xecucio´ de l’obra d’acord a les propostes derivades de l’estudi i, a la
vegada, permeti establir el grau d’ajust entre les previsions i l’impacte
realment produ¨ıt.
 Redaccio´ de la memo`ria final.
8.3 Marc legal
Tot seguit s’enumera la legislacio´ que tant en l’a`mbit estatal com l’autono`mic
i local resultaria d’aplicacio´ en l’actuacio´ prevista.
8.3.1 Legislacio´ estatal ba`sica
 La legislacio´ espanyola en mate`ria d’EIA e´s consequ¨e`ncia de la Direc-
tiva del Consell de la Comunitat Europea, 85/337/CEE, de 27 de juny
de 1985, relativa a les repercussions de determinats projectes pu´blics i
privats sobre el medi ambient. Aquesta directiva ha estat modificada
per la Directiva 97/11/CE del consell, de 3 de marc¸ de 1997.
 Real Decret Legislatiu 1302/1986, de 28 de juny, d’avaluacio´ d’impacte
ambiental (BOE 155, de 30-06-1986) interpretat i parcialment declarat
inconstitucional per sente`ncia del Tirbunal Constitucional 13/1998 i
modificat per la llei 9/2006, de 28 d’abril, sobre l’avaluacio´ dels efec-
tes de determinats plans i programes en el medi ambient i per la llei
27/2006, de 18 de juliol, per la que es regulen els drets d’acce´s a la
informacio´, de participacio´ pu´blica i d’acce´s a la just´ıcia en mate`ria de
medi ambient.
 Real Decret 1131/1988, de 30 de setembre, pel que s’aprova el regla-
ment per a l’execucio´ del Real Decret Legislatiu 1302/1986, de 28 de
juny, d’avaluacio´ de l’impacte ambiental (BOE 239 de 05-10-88) in-
terpretat i parcialment declarat inconstitucional per la sente`ncia del
Tribunal Constitucional 13/1998, de 22 de gener de 1998. Derogat
pel RDL 1/2008, de 11 de gener, pel que s’aprova el text refo´s de la
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llei d’Avaluacio´ d’Impacte Ambiental de projectes, que modifica i/o
complementa en RDL 1302/1986, de 28 de juny.
 Real Decret 2200/1995, de 28 de desembre, pel que s’aprova el regla-
ment de la Infraestructura per a la Qualitat i la Seguretat Industrial
(BOE 32 de 6-2-1996).
 Real Decret 411/1997, de 21 de marc¸, pel que es modifica el Real De-
cret 2200/1995, de 28 de desembre, pel que s’aprova el Reglament de
la Infraestructura per a la qualitat i Seguretat Industrial (BOE 100,
de 26-04-1997).
 Real Decret Llei 9/2000, de 6 d’octubre, de modificacio´ del Real Decret
Legislatiu 1302/1986, de 28 de juny, d’Avaluacio´ d’Impacte Ambiental
(BOE 241, de 7-10-2000).
 Resolucio´ de 19 d’octubre de 2000, del Congre´s dels Diputats, per la
que s’ordena la publicacio´ de l’acord de convalidacio´ del Real Decret
Llei 9/2000, de 6 de juny, pel que es modifica el Real Decret Legislatiu
1302/1986, de 28 de juny, d’avaluacio´ d’impacte ambiental (BOE de
25-10-2000).
 Llei 6/2001, de 8 de maig, de modificacio´ del Real Decret Legislatiu
1302/1986, de 28 de juny, d’avaluacio´ d’impacte ambiental (BOE 111,
de 9-5-2001).
 Llei 9/2006, de 28 d’abril, sobre avaluacio´ dels efectes de determinats
plans i programes en el medi ambient.
 Conlusions de la Confere`ncia Nacional d’Avaluacio´ Ambiental. Ma-
drid, 20 de juny de 2006.
8.3.2 Legislacio´ autono`mica de Catalunya
 Decret 118/1988, per a determinats projectes i instal·lacions.
 Llei 3/1998 i Decret 136/1999 per a activitats productives
 Llei 12/2006 per a determinats projectes i instal·lacions.
 Decret 174/2002, de 22 de setembre, sobre implantacio´ de parcs eo`lics.
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 Llei 5/1998 i Decret 258/2003, per a ports, da`rsenes i marines.
8.3.3 Afectacio´ de la legislacio´ vigent al projecte
D’acord al text refo´s aprovat pel RD 1/2008, d’11 de gener, que modifica i/o
complementa el RDL 1302/1986, de 28 de juny, tan sols aquells parcs eo`lics
amb me´s de 50 aerogeneradors o a menys de 2km de dista`ncia d’un altre
parc han de complir obligato`riament amb el tra`mit de declaracio´ d’impacte
ambiental:
 Annex I
Grup 3
Indu´stria energe`tica
Subgrup h
Instal·lacions per a la utilitzacio´ de la forc¸a del vent per a la produccio´
d’energia (parcs eo`lics) que disposin de 50 o me´s aerogeneradors, o que
es trobin a menys de 2km d’un altre parc eo`lic.
En l’annex II del RD 1/2008 s’inclouen tots els parcs eo`lics no inclosos en
l’annex I. D’acord al que s’aplica sobre l’annex II, l’Administracio´ decidira`
si procedeix sotmetre l’activitat proposada en el present projecte ba`sic a
tra`mit d’avaluacio´ d’impacte ambiental.
En el cas del present projecte ba`sic s’ente´n que no es troba sotme`s a tra`mit
d’avaluacio´ d’impacte ambiental, tant pel cara`cter de projecte ba`sic com
perque` es planteja la construccio´ d’un sol aerogenerador a mar obert.
8.4 Metodologia
La metodologia seguida en l’elaboracio´ de l’ estudi es descriu a continuacio´:
8.4.1 Descripcio´ del projecte
La descripcio´ del projecte incloura` una descripcio´ de les seves caracter´ıstiques
me´s rellevants, un ana`lisi d’alternatives i justificacio´ de la solucio´ proposada,
aix´ı com una relacio´ d’actuacions susceptibles de causar una alteracio´ sobre
el medi.
8.4.2 Estudi del medi
Donat que l’estudi s’emmarca dins un projecte ba`sic, l’estudi del medi es
realitzara` de forma generalista , sense entrar en detall de les espe`cies exis-
tents, valorant l’existe`ncia de zones protegides, nivell d’industrialitzacio´ del
medi i tipus de relacio´ social amb aquest.
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8.4.3 identificacio´ d’impactes
Per a la determinacio´ d’impactes es creara` una matriu causa-efecte, con-
sistent en un quadre de doble entrada on, per una banda s’assenyalen les
activitats del projecte susceptibles de produir impacte i, per una altra banda
els elements o unitats ambientals potencialment afectables per cadascuna de
les activitats.
8.4.4 Valoracio´ d’impactes
Els impactes ambientals previsibles es valoraran en ordre a uns criteris de
definicio´ establerts per la pra`ctica de la metodologia d’avaluacio´ d’impactes
ambientals (EIA) recollits en el reglament (RD 1131/88, de 30 de setembre).
8.4.5 Mesures preventives i correctores
Es descriuen les mesures preventives i correctores per reduir, eliminar o
compensar els efectes ambientals negatius significatius derivats de les accions
del projecte.
8.4.6 Programa de vigila`ncia ambiental
Establiment d’un programa de vigila`ncia ambiental que garanteixi l’execucio´
de l’obra d’acord a les propostes derivades de l’estudi, aix´ı com el compliment
de les indicacions i mesures protectores i correctores en el mateix.
8.4.7 Documents de s´ıntesis
En la Figura 1 es resumeix la metodologia utilitzada per efectuar l’estudi
d’impacte ambiental.
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al litoral Mediterrani per al suport d’un aerogenerador de 5MW.  
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4.7.  DOCUMENT DE SÍNTESIS 
En la figura 1 es resumeix la metodologia utilitzada per efectuar l’estudi d’impacte 
ambiental. 
  
Figura 1.-Metodologia per a l’execució  de l’ E.I.A 
Figura 1: Esquema per portar a terme l’E.I.A.
8.5 Descripcio´ del projecte
8.5.1 A`mbit d’estudi
En el present projecte queden clarament identificades dues ubicacions a es-
tudi: la zona de construccio´ de l’estructura i la seva localitzacio´ final.
En el primer cas, la zona de construccio´, l’a`mbit d’estudi es tracta de la
totalitat del litoral catala`, tenint en compte que la construccio´ cal realitzara`
en un dic sec constru¨ıt a la costa.
En el cas de la seva ubicacio´ final, al plantejar-se a me´s de 20 milles de
la costa (aproximadament 35km), es considera que l’impacte en una o altra
zona presenta una variacio´ poc substancial i amb impactes menys previsi-
bles, requerint d’estudis me´s detallats que caldra` realitzar i analitzar durant
la fase de redaccio´ del projecte constructiu. En aquest estudi tan sols es
consideren aquells impactes me´s evidents.
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8.5.2 Estudi d’alternatives
D’acord a l’exposat en el punt anterior, des del punt de vista ambiental
u´nicament s’han estudiat les diferents alternatives possibles en la ubicacio´
del dic sec i la infraestructura necessa`ria per a la construccio´ de l’estructura.
Per a la determinacio´ de la solucio´ me´s adient s’ha tingut en compte princi-
palment l’existe`ncia de parcs naturals o altres zones protegides. Des d’aquest
punt de vista, la zona del litoral catala` me´s adient e´s la zona de la costa
Daurada, degut a l’existe`ncia al nord de Catalunya del Parc Natural del Cap
de Creus (Girona), el Parc Nacional dels Aiguamolls de l’Emporda` (Girona)
i la reserva marina de les illes Medes (Girona), al litoral central es troba la
Reserva Natural del delta del Llobregat (Barcelona) i al sud es troba el Parc
Natural del delta de l’Ebre (Tarragona).
Tarragona es troba en una zona interme`dia entre el Parc Natural del delta
de l’Ebre i la Reserva Natural del delta del Llobregat i presenta un alt grau
d’industrialitzacio´.
Alternativa 1 (Sol·lucio´ adoptada)
Tarragona: Concretament la zona sud del port, es troba en una zo-
na interme`dia entre el Parc Natural del delta de l’Ebre i la Reserva
Natural del delta del Llobregat, amb una industria altament desenvo-
lupada, lligada al territori i de cara`cter altament contaminant. S’ha
considerat com a ubicacio´ me´s adient degut al mı´nim diferencial que
afegeix des del punt de vista del medi respecte a l’estat actual.
Alternativa 2
Zona nord del litoral de Catalunya: La prese`ncia de nombrosos
Parcs Naturals, Nacionals i Reserves Marines descarta d’entrada aque-
ta alternativa. Cal afegir que la orografia abrupta que abunda en el
litoral nord dificulta l’acce´s de maquinaria de grans dimensions i per
tant l’alteracio´ sobre el medi per tal de garantir-ne l’acce´s pot arribar
a ser no assumible des del punt de vista ambiental.
Alternativa 3
Zona sud del litoral catala`: La prese`ncia del 2on Parc Natural me´s
important de l’estat espanyol inhabilita completament el plantejar la
construccio´ d’una infraestructura industria en la seva costa.
8.5.3 Descripcio´ del projecte i relacio´ d’accions susceptibles de
produ¨ır impactes sobre el medi
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Localitzacio´ La zona objecte de projecte e´s la destinada a la construccio´
i la localitzacio´ final d’una estructura de formigo´ flotant per a suport d’un
aerogenerador.
Justificacio´ de la solucio´ adoptada Per a la eleccio´ de la solucio´ adop-
tada s’han tingut en compte criteris de diferent caire, entre els quals s’ha
cregut convenient destacar-ne els segu¨ents:
 Impacte visual. Grau d’integracio´ paisatg´ıstica
 Accessibilitat per a maquinaria pesada.
 Minimitzar l’afeccio´ a platges
 Impacte ambiental.
 Integracio´ amb xarxes industrials
Descripcio´ de les obres Principalment es tracta d’una obra marina, l’ob-
jectiu de la qual e´s la construccio´ d’una estructura flotant de formigo´ per al
suport d’un aerogenerador.
De forma global, les obres a realitzar son les pro`pies de la construccio´ d’un
dic sec amb un petit tram de canal d’acce´s al mar, concretant-se en les
segu¨ents fases d’execucio´:
 Tancament del recinte i condicionament de accessos
 Condicionament del terreny on s’ubicaran les instal·lacions
 Execucio´ del dic sec i muntatge de infraestructura associada
 Construccio´ de l’estructura en dic sec
 Inundacio´ i extraccio´ de l’estructura flotant mitjanc¸ant remolcadors
 Transport de l’estructura a la seva localitzacio´
 Fondeig i instal·lacio´ final de l’estructura
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8.5.4 Descripcio´ del medi f´ısic i natural
Medi f´ısic
 El clima
S’ha classificat el clima com una zona del tipus Mediterrani Mar´ıtim,
d’acord la classificacio´ agroclima`tica.
 Qualitat atmosfe`rica
Els contaminants considerats so´n:
1. SO2: Dio`xid de Sofre.
2. NO2: Dio`xid de Nitro`gen.
3. O3: Ozo´ troposfe`ric.
4. CO: Mono`xid de Carboni.
5. SH2: Sulfur d’Hidro`gen.
6. Pb: Plom.
Es superen en nombroses ocasions els nivells ma`xims recomanats per
l’Organitzacio´ Mundial de la Salut (200ng/m3).
 Soroll
Els nivells sonors de la zona equivalen als propis de la zona sud del
port de Tarragona, la que la ubicacio´ es troba just despre´s del dic sud
del port. No es suposa per tant cap variacio´ substancial.
 Hidrologia
La zona objecte d’estudi tan sols presenta un canal de desca`rrega al
mar que recull les aigu¨es pluvials de la zona. En principi es considera
suficient degut a l’exsite`ncia de nombrosos canals similars per l’entorn,
de forma que vertebren la conduccio´ de les aigu¨es d’escorrentiu.
 Qualitat de les aigu¨es
Tenint en compte la prese`ncia del port de Tarragona i la seva indus-
tria, les aigu¨es presenten contaminants importants, principalment olis
i combustible. Tot i aixo`, la desembocadura del riu Francol´ı en el seu
interior provoca la renovacio´ de l’aigua del port per aigua de mar fres-
ca, mantenint un cert equilibri que mante´ els nivells de contaminacio´.
 Aigu¨es subterra`nies
No existeixen aqu¨´ıfers en la zona d’estudi degut a la cunya intrusiva
d’aigua salada a l’interior del territori.
 Geologia de la zona
El terreny on es preveu la construccio´ del dic sec i la seva infraes-
tructura esta` format per dunes litorals, formades per sorres, llims i
argiles.
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 Edafolog´ıa
A la vista de l’estat de la superf´ıcie dels terrenys no es considera que
actualment es trobin explotats amb l’agricultura, ramaderia ni cap
altra industria. Tampoc s’observa la prese`ncia de plantes ni altres
indicadors de l’existe`ncia d’un medi vegetal actiu.
Medi biolo`gic Entre els factors ambientals que poden veure’s afectats per
les accions anteriorment definides es troben:
 Fauna
Tal i com s’ha especificat anteriorment, l’estat de degradacio´ i aban-
donament en que es troben els terrenys on es reveu la construccio´ del
dic sec, son un indicador de la poca activitat tant animal com vegetal
en la zona.
Tot i aix´ı, poden existir diferents espe`cies que quedin ocultes sota
la sorra de la platja, pero` no es consideren de gran intere`s biolo`gic ni
cient´ıfic.
 Cultius
No existeixen cultius en els terrenys objecte d’estudi.
Paisatge Es tracta d’un tram de litoral amb platja de sorra en mal estat
de conservacio´, delimitat entre dos espigons d’entre els que el situat al nord
forma part del port de Tarragona.
En aquest tram hi desemboca un canal de recollida de les aigu¨es d’escorren-
tiu de pluja, que afegit a que l’espigo´ nord fa funcions de moll en el port,
han fet que la societat no faci un us pu´blic d’aquest tram de litoral.
Visualment destaca la forta presencia industrial del port, amb camps de
poca pendent que s’endinsen en el territori i tan sols per darrera l’espigo´
sud s’intueixen les primeres urbanitzacions.
Medi socioecono`mic Per a la realitzacio´ de l’ana`lisi del medi socioe-
cono`mic s’ha pres com a a`mbit d’estudi el municipi de Tarragona.
 Usos del so`l
Els terrenys objecte d’estudi l’estudi es troben en terrenys qualificats
com a industrials.
 Demografia
L’extensio´ territorial de Tarragona e´s de 63km2 i es troba situada a
70m sobre el nivell del mar, a una dista`ncia d’uns 100km de Barcelona.
La seva poblacio´ e´s de 134.085 habitants.
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 Activitat econo`mica
La principal activitat econo`mica de Tarragona es troba relacionada
amb la indu´stria petroqu´ımica, sobre tot en la zona objecte de l’estudi.
Tarragona ha augmentat considerablement el volum de poblacio´ du-
rant la de`cada dels 50 degut a la implantacio´ de les industries qu´ımiques.
Tot i aix´ı la zona del voltant de Tarragona viu del turisme, coexistint
amb diferents varietats de agricultura.
 Acceptacio´ social
Tenint en compte que les obres no presenten un impacte visual signi-
ficatiu de cara a la poblacio´, que aquestes es situen just a tocar del
port de Tarragona fent imperceptible la variacio´ des del punt de vista
mediambiental i que la finalitat es l’aprofitament d’energia eo`lica, es
considera que sera` una infraestructura amb fort suport social.
8.6 Identificacio´ d’impactes
8.6.1 Introduccio´
Es pot entendre per Impacte Ambiental els efectes que sobre els elements del
medi o sobre les condicions ambientals es produeixen com a consequ¨e`ncia de
l’execucio´ del projecte. En principi, pot suposar-se que, per a cada variable
considerada, l’impacte sera` positiu quan es millorin les condicions inicials i
negatiu quan l’estat final sigui pitjor que l’inicial.
En aquest apartat s’identificaran els impactes ambientals significatius de-
rivats de cadascuna de les accions integrants del projecte. L’esquema meto-
dolo`gic que s’ha seguit ha estat l’habitual en els EIA, es a dir, l’elaboracio´
d’una matriu d’identificacio´ d’impactes que enfronta cada accio´ del projec-
te susceptible de generar alguna mena d’impacte amb aquells elements del
medi que puguin veure’s afectats.
8.6.2 Elements del medi susceptibles de veure’s afectats
Els elements del medi susceptibles de veure’s afectats s’han agrupat en cinc
apartats:
 Medi terrestre.
 Medi atmosfe`ric.
 Medi mar´ı.
 Medi perceptual.
 Medi socioecono`mic.
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Els factors ambientals resultants de la desagregacio´ d’aquests grups gene`rics
so´n els segu¨ents:
Medi terrestre
1. Comunitats bio`tiques
Medi mar´ı
1. Processos:
(a) Sedimentacio´.
2. Qualitat d’aigu¨es:
(a) Terbolesa.
(b) Composicio´ de l’aigua.
3. Comunitats bio`tiques marines.
Medi atmosfe`ric
1. Soroll.
Medi perceptual
1. Paisatge.
Medi socioecono`mic i usos del territori
1. Infraestructures i serveis.
2. Activitat econo`mica.
3. Ocupacio´.
8.6.3 Accions del projecte que poden generar impacte
El projecte consta d’una se`rie d’accions generadores d’impacte que poden
afectar sobre els elements del sistema identificats com a receptors d’impacte.
Dins de la fase constructiva i d’existe`ncia del projecte, les accions identifi-
cades so´n les segu¨ents:
 Fase de construccio´
1. Extraccio´ de materials necessaris per a la construccio´ del dic sec.
 Fase d’explotacio´ i prese`ncia del dic sec
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1. Sorolls.
2. Vessament de combustible de les embarcacions i equips, tant a
l’aigua com al terreny.
8.6.4 Descripcio´ i avaluacio´ dels efectes ambientals previsibles
Obtencio´ dels materials necessaris per a la construccio´
Descripcio´ de l’operacio´
Els materials necessaris per a la construccio´ s’obtindran en la seva
major part de la demolicio´ d’edificis, explotacio´ de canteres, etc.
Efectes ambientals previsibles
La major part dels materials extrets tant de demolicions com del dra-
gat i moviments de terra es pretenen reutilitzar com a material de
rebliment. Tenint en compte que gran part del material que s’espera
extreure so´n sorres, el material sobrant pot ser utilitzat per a la rege-
neracio´ de platges del litoral de la zona, o ser venuda a altres obres o
canteres.
El material procedent de cantera consistira` en la grava necessa`ria per
a la subbase del dic sec i en la gran majoria per a la fabricacio´ del
formigo´ necessari per la construccio´ de l’estructura i el dic sec.
El fet que el material de pre´stec provingui de canteres anul·la els pos-
sibles efectes adversos, al no ser necessari l’obertura de nous fronts. A
me´s a me´s, mentre duri la construccio´, l’economia local de canteres i
ciments es beneficien directament, generant un impacte socioecono`mic
positiu.
Construccio´ del dic sec i l’estructura flotant
Descripcio´ de l’operacio´ El conjunt de les obres previstes per aquest pro-
jecte consisteixen en les segu¨ents actuacions:
 Fase 1: Condicionament dels terrenys.
 Fase 2: Construccio´ dic sec.
 Fase 3: Construccio´ de la infraestructura adjacent.
 Fase 4: Construccio´ estructura flotant.
 Fase 5: Extraccio´ i transport flotant de l’estructura.
 Fase 6: Fondeig i posada en servei.
Les operacions de l’actuacio´ implicaran l’u´s de maquinaria pesada i
normal, vehicles de transport i ma` d’obra d’a`mbit local o provincial,
a me´s de ma` d’obra especialitzada d’arreu del mo´n.
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Efectes ambientals previsibles
1. Increment del nivell de soroll
L’alteracio´ corresponent a l’increment del nivell sonor constituiria
un impacte relativament poc important, donat que la prese`ncia
contigua al port de Tarragona emmascara de forma significativa
el soroll produ¨ıt per la nova infraestructura.
Tot i aix´ı, la prese`ncia no molt llunyana d’alguns habitatges pot
afegir certa importa`ncia, podent-se generar un impacte moderat-
sever en abse`ncia de mesures preventives per minorar en el pos-
sible aquest impacte.
Durant el proce´s de transport i fondeig es considera que l’im-
pacte ambiental generat per la generacio´ de soroll no afecta di-
rectament, essent un impacte no significatiu.
Tenint en compte que el moment de major generacio´ de impacte
acu´stic sera` de cara`cter temporal durant la construccio´ del dic
i la possibilitat de prendre les mesures preventives i correctores
oportunes per tal de minorar-lo, es pot considerar aquest com a
impacte moderat.
2. Afeccio´ a comunitats bio`tiques
La zona en la que s’actuara` directament es troba ocupada exclu-
sivament per comunitats no susceptibles de proteccio´.
Donada l’afeccio´ directa de les obres, es pot qualificar que sobre
les comunitats bio`tiques marines en la zona receptora es produ-
eix un impacte compatible, en la zona d’execucio´ i localitzacio´
final.
3. Afeccio´ a la qualitat de les aigu¨es
Els possibles vessaments d’olis i combustibles, entre d’altres pro-
ductes, poden afectar significativament la qualitat de les aigu¨es.
Tot i aix´ı, el nivell de qualitat actual de les aigu¨es circumdants
al port es correspon amb el que caldria esperar en un port al-
tament industrial, motiu pel qual l’aportacio´ de la construccio´
i explotacio´ de les obres previstes en el projecte no empitjorara`
significativament la qualitat de l’aigua.
Es qualifica, per tant, d’ impacte negatiu baix.
4. Afeccio´ a la batimetria costanera i processos de sedimen-
tacio´
16
Annex 8: Estudi d’impacte ambiental
La construccio´ del dic sec i el canal de connexio´ al mar compor-
tara` un dragat d’una part de la franja costanera, el necessari per
a que el canal desemboqui a una certa profunditat.
Degut a que l’emplac¸ament es troba protegit entre dos espigons
propers, que modifiquen molt significativament la dina`mica de
sedimentacio´ natural, l’impacte des del punt de vista de sedi-
mentacio´ e´s molt poc significatiu. En quant a la modificacio´ de
la batimetria, aquesta tambe´ tindra` una repercussio´ mı´nima en
quant a la dina`mica costanera.
Es qualifica d’ impacte nul.
5. Afeccio´ al paisatge
L’obra projectada contribueix a transformar parcialment el pai-
satge de la zona, ja que tram situat entre ambdo´s espigons, que
actualment es troba en estat d’abandonament i no condicionat
com a platja pu´blica, es transformara` en una nova parcel·la in-
dustrial com a extensio´ del port de Tarragona.
Es pot considerar, per tant, l’impacte sobre el paisatge de l’actu-
acio´ com a impacte compatible, en la zona escollida.
6. Increment del nivell d’ocupacio´
La subcontractacio´ de maquinaria local, comarcal o provincial
per tal de dur a terme l’actuacio´ influira` positivament, mentre
duri la construccio´ inicial, en el sector productiu de la construc-
cio´. Aix´ı mateix, la contractacio´ de ma` d’obra local millorara`,
mentre durin les obres, el nivell d’ocupacio´ dels habitants de la
zona.
El sector econo`mic en el que es registra el major nombre d’a-
turats e´s el de la construccio´, pel que les obres contribuiran a
pal·liar l’atur en aquest sector en el municipi.
En qualsevol cas, al preveure’s la subcontractacio´ d’una quan-
titat limitada de maquinaria local i que una part de la ma` d’obra
requerida ha de ser altament especialitzada, l’efecte positiu so-
bre el sector i sobre l’ocupacio´ es pot considerar relativament poc
significativa. Es qualifica sobre l’ocupacio´ un impacte positiu
baix.
7. Impacte sobre l’activitat econo`mica
La important inversio´ que es produira` en el port de Tarragona
com a consequ¨e`ncia de les obres de construccio´ d’una estructura
de formigo´ flotant per al suport d’aerogenerador, provocara` una
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ra`pida reaccio´ en determinats sectors econo`mics, principalment el
de la construccio´ d’obra civil i la industria eo`lica, i en tots aquells
interrelacionats (industria del ciment, produccio´ i transformacio´
de ferro i acer, tallers, transport de mercaderies per carretera,
etc.). Aquesta incide`ncia es veura` reflectida en la generacio´ de
nous recursos productius que suposaran un increment en les ren-
tes dels sectors implicats.
Centrant-nos a un nivell me´s puntual, pot parlar-se d’incide`ncia
positiva sobre les economies locals i personals, ja que la repercus-
sio´ que l’obra provoca sobre el mercat suposa una disminucio´ de
la taxa d’atur, especialment durant el per´ıode de la construccio´,
amb la consequ¨ent aparicio´ de noves rendes i noves expectatives
laborals, contribucio´ al benestar social i la frenada en la recerca
de treball fora de l’entorn residencial.
Com a conclusio´ final es pot comentar que Tarragona assistira`
al primer pas per a la implantacio´ d’un nou tipus de gran in-
dustria de construccio´ relacionada amb el mon offshore i de la
produccio´ eo`lica. Aquest fet pot acabar provocant que es conver-
teixi en el hub de posteriors projectes de nous prototips o models
comercials, beneficiant directament a la industria portua`ria, al
sector de la construccio´ i al sector energe`tic nacional.
Es pot qualificar l’impacte com a impacte positiu alt.
8. Afeccio´ a be´ns i serveis
Serveis varis es veuran afectats per la construccio´ del port, veient-
se a`mpliament millorats en alguns casos o pal·liant les necessitats
existents en altres, pel que es considera que causara` un impacte
nul.
9. Impacte sobre els usos del territori: usos recreatius i
tur´ıstics
Tot i que actualment la zona d’estudi es troba en un estat de
conservacio´ mı´nim, l’establiment de les obres en aquesta ubicacio´
implica la pe`rdua indefinidament de la possibilitat de rehabilitar-
la per a usos tur´ıstics i recreatius.
D’altra banda la seva situacio´ al costat de la gran industria qu´ımica
del port genera cert escepticisme social com a zona recreativa,
motiu pel qual es considera un impacte negatiu baix.
10. Impacte sobre el medi mar´ı un cop fondejat
Al tractar-se d’un element flotant, l’afeccio´ al medi es poc signifi-
cativa, limitant-se als ancoratges marins de fixacio´ de l’estructura
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i els microorganismes i algues que poden interactuar amb la su-
perf´ıcie de l’element flotant.
Tambe´ es poden produir col·lisions entre aus i les pales de l’aero-
generador, pero` degut a la relativament baixa velocitat angular
de rotacio´, el baix percentatge que representa l’a`rea de les pales
amb l’a`rea abrac¸ada en el seu recorregut, i que l’emplac¸ament
es troba me´s de 30km mar endins, es considera poc significatiu
l’impacte generat en aquest aspecte.
En el cas del fons mar´ı, l’impacte sobre aquest e´s mı´nim i no
suposa una alteracio´ significativa, i en cas del organismes sobre
la superf´ıcie de l’estructura, aquesta aporta un nou suport per a
nous organismes, qualificant-lo d’ impacte negatiu baix.
8.6.5 Pla de mesures preventives, correctores i compensato`ries
Plantejats en l’apartat anterior els possibles impactes de les diferents fa-
ses d’actuacio´, es descriuen a continuacio´ les mesures preventives que, amb
objecte de minimitzar els impactes ambientals, hauran de ser plantejades.
Mesures en relacio´ a la procede`ncia i transport de materials ne-
cessaris per a la construccio´
 Procede`ncia d’a`rids i materials petris
S’exigira` al contractista de les obres la presentacio´ d’un document acredita-
tiu de que la procede`ncia d’aquests materials es correspon amb explotacions
en actiu.
En cas contrari haura` d’obtenir els permisos corresponents, en especial en
el referent a l’autoritzacio´ en mate`ria d’avaluacio´ d’impacte ambiental.
 Transport de materials
El transport de material caldra` efectuar-lo en per´ıode diu¨rn, per´ıode com-
pre`s entre les 8 i les 22 hores. Sempre caldra` respectar els l´ımits sonors
establerts per la normativa vigent en mate`ria de contaminacio´ acu´stica.
Tots els vehicles utilitzats en el transport hauran de complir la normati-
va vigent, especialment en mate`ria mediambiental.
 Informes
El contractista haura` d’enviar copia dels controls sonors realitzats a la Di-
reccio´ de l’Obra.
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Durant la construccio´ del dic sec i l’estructura flotant
 Sorolls
1. La maquina`ria d’obra pu´blica haura` de mantenir en perfectes condici-
ons els dispositius contra el soroll previstos pels seus fabricants.
2. Els treballs s’hauran de limitar en el per´ıode compre`s entre les 8 i les
22h.
3. Tots els vehicles utilitzats en el transport hauran de complir amb la
normativa acu´stica. El Director de les obres podra` exigir al contrac-
tista, en qualsevol moment i de qualsevol vehicle, la documentacio´
acreditativa d’haver superat la inspeccio´ te`cnica en mate`ria de soroll i
mantenir-la en vigor.
4. En cas d’existir queixes ve¨ınals pels nivell acu´stics durant les obres,
es realitzara` una inspeccio´ de la zona i es comprovara` el correcte fun-
cionament dels equips. De no complir les exige`ncies adequades seran
immediatament substitu¨ıts per altres.
 Residus
Els contractistes hauran de tenir especial cura amb els residus generats en les
obres, especialment amb els perillosos, de forma que s’asseguri una correcta
gestio´.Sera` d’obligat compliment per part dels contractistes:
1. Segregar adequadament els residus que es generin.
2. Gestionar els residus assimilables a urbans conforme s’indica en la Llei
10/1997 i el RD105/2008.
3. Tenir identificats, caracteritzats i quantificats els residus perillosos ge-
nerats conforme al RD 833/88, al RD 952/97 i al RD105/2008
4. Disposar de l’autoritzacio´ pertinents de productor de residus perillosos
conforme a la legislacio´ anteriorment citada.
5. Envasar, etiquetar i emmagatzemar els residus perillosos d’acord la
legislacio´ vigent.
6. Disposar d’un llibre de registre de residus perillosos d’acord a la legis-
lacio´ vigent.
7. Sol·licitar i disposar amb tot el document d’admissio´ de residus per
part del gestor, abans de procedir al seu trasllat.
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8. Complimentar els documents de control i seguiment dels residus peri-
llosos i arxivar-los al menys durant 5 anys.
9. No entregar residus perillosos a un transportista que no compleixi els
requisits exigits per la legislacio´ vigent.
 Informes
El contractista haura` de facilitar els segu¨ents documents i informes a la
Direccio´ de les Obres:
1. Co`pia dels controls sonors realitzats.
2. Co`pia de l’autoritzacio´ de productor de residus.
3. Co`pia anual de la quantitat i gestio´ dels residus generats durant la fase
de construccio´.
4. Co`pia dels incidents succe¨ıts durant la fase de construccio´ relatius a
afeccions al sol o sobre el medi mar´ı i actuacions realitzades.
8.7 Programa de vigila`ncia ambiental
8.7.1 Objecte del programa de vigila`ncia
L’objectiu ba`sic del Programa de Vigila`ncia Ambiental es controlar l’efica`cia
de les mesures preventives projectades. Aix´ı mateix i independentment de
l’anterior, el programa ha de servir per comprovar el grau d’ajust de l’im-
pacte real al previst en aquest estudi.
La vigila`ncia consta d’inspeccions de camp realitzades o contractades per
responsables de l’administracio´ competent, per tal d’assegurar que les em-
preses i els seus contractistes compleixen els termes mediambientals i condi-
cions aplicades al projecte. Es tracta tambe´ de proposar reaccions oportunes
a desenvolupaments no esperats o canvis de disseny imprevistos amb impli-
cacions mediambientals.
8.7.2 Programa de vigila`ncia durant l’execucio´
 Durant l’execucio´ de les obres
S’haura` de comprovar que l’execucio´ de les obres no s’allunya del previst en
l’Estudi d’Impacte Ambiental. Previ a l’inici de les obres i amb actualitzacio´
mensual, la Direccio´ de les Obres presentara` davant l’organisme competent
el segu¨ent:
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1. Cronograma de les obres amb totes les activitats a realitzar, ressaltant
les significatives per al medi ambient, incloent les mesures preventives
o correctores de cara`cter ambiental.
2. Informe d’imprevistos i continge`ncies ambientals patides durant la re-
alitzacio´ de les obres, en el que s’indicaran les mesures que s’han pres
per solucionar tals problemes.
3. Procede`ncia i transport de materials necessaris per a la construccio´.
4. Documentacio´ acreditativa de que els materials necessaris per a la
construccio´ del dic i l’estructura s’obtindran de cantera o explotacio´
minera actualment vigent.
Els controls a realitzar so´n els segu¨ents:
1. S’exigira` al contractista de la obra la presentacio´ d’un document acre-
ditatiu de que la procede`ncia d’aquests materials es correspon amb
explotacions en funcionament.
2. En cas contrari, haura` d’obtenir els permisos corresponents, en espe-
cial en el referent a l’autoritzacio´ en mate`ria d’avaluacio´ d’impacte
ambiental.
3. Que el transport de materials es dugui a terme entre les 8 i les 22 hores.
 Durant les operacions de construccio´ de l’estructura flotant i
posicionament definitiu
Caldra` efectuar un control i vigila`ncia dels segu¨ents aspectes durant la fase
de construccio´ de l’estructura.
1. Neteja de substa`ncies contaminants en cas que es produeixin vessa-
ments accidentals, especialment en l’interior del dic sec que posterior-
ment sera` inundat.
2. Compliment de la normativa acu´stica i mediambiental de tots els vehi-
cles utilitzats en la construccio´ i transport de l’estructura flotant, tant
terrestres com mar´ıtims. S’haura` d’exigir al contractista, en qualsevol
moment i per a qualsevol vehicle, la documentacio´ acreditativa d’ha-
ver superat la inspeccio´ te`cnica en mate`ria de soroll i medi ambient i
mantenir aquesta documentacio´ en vigor.
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 Emissio´ d’informes
S’elaborara` un llibre de seguiment ambiental de l’obra en el que s’apuntaran
totes les observacions necessa`ries que demostrin el compliment dels objectius
determinats en el Programa de Vigila`ncia Ambiental. Aquestes observaci-
ons s’anotaran en forma de fitxa dia`ria, amb un croquis de les operacions
i resultats. S’elaborara` aix´ı mateix un reportatge fotogra`fic i de video que
faciliti el seguiment de vigila`ncia ambiental.
A me´s a me´s es redactaran una se`rie de documents per part dels te`cnics
participants en el Programa de Vigila`ncia Ambiental. Els informes s’eme-
tran per duplicat a la Direccio´ de la Obra amb la segu¨ent periodicitat:
Inicial
A base del partes d’incide`ncies. En el cas d’identificacio´ d’algun im-
pacte significatiu, es procedira` immediatament a proposar la mesura
correctora oportuna. Es disposara` d’un llibre d’obra per les anotacions
dia`ries.
Mensual
Verificacio´ del grau d’ajust de l’impacte real al previst, amb el segui-
ment de l’evolucio´ de la qualitat del medi i la comprovacio´ de que els
feno`mens de dina`mica de transport de sediments no es troba alterada
significativament.
Valoracio´ de la produccio´ d’efectes secundaris sobre els receptors de
l’ecosistema o les platges del voltant.
Final
A la finalitzacio´ de les obres. Incloura` una recopilacio´ de tota la in-
formacio´ generada, la valoracio´ i justificacio´ dels efectes produ¨ıts per
l’obra i la proposta de recomanacions per al seu seguiment, en el cas
que es consideri oportu´.
8.8 Resum de l’estudi i conclusions
La zona prevista per a la construccio´ del projecte es troba situada a l’abric
del dic sud del port de Tarragona.
El projecte ba`sic preveu la construccio´ d’un dic sec de grans dimensions
per a la construccio´ d’una estructura de formigo´ flotant per al suport d’un
aerogenerador i el seu posterior trasllat i fondeig a la seva ubicacio´ definitiva
a uns 35km de la costa.
Degut a l’intere`s per poder explotar els recursos eo`lics en alta mar, on no
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es possible fonamentar directament les estructures al fons mar´ı degut a la
profunditat, es planteja el disseny i construccio´ d’un primer prototip a escala
real per al seu ana`lisi en funcionament amb la intencio´ de assolir un disseny
definitiu per a la produccio´ en massa d’estructures flotants de formigo´ per
al suport d’aerogeneradors i poder construir grans parcs eo`lics allunyats de
la costa, que no generin impacte visual.
La ubicacio´ de la infraestructura de construccio´ en el port de Tarragona
es deu a que es troba fora dels plans de proteccio´ d’espais naturals i a la
densa concentracio´ industrial de la zona, minimitzant l’impacte ambiental i
beneficiant la industria d’una xarxa de comunicacions amb la industria de
primera qualitat.
Un cop estudiada la possible afeccio´ que per aquesta actuacio´, puguin patir
els diferents para`metres ambientals, es podra` estimar l’impacte global que
aquesta obra que es projecta genera sobre l’entorn.
En la Taula 1 es resumeixen el previsibles impactes que produira` la cons-
truccio´ d’aquesta infraestructura i la seva explotacio´. El impactes que no
s’ha considerat en aquest estudi es consideren inexistents o cal tenir-los en
compte en futurs estudis me´s detallats.
Globalment la fase constructiva sera` la me´s agressiva, al ser on es produeixin
alguns impactes significatius tal i com sonors, paisatg´ıstics, d’usos del sol,
etc... pero` emmarcats en una zona densament industrialitzada, on aquest
canvis so´n perfectament assimilables, tenint en compte a me´s a me´s que en
gran part so´n de cara`cter temporal i recuperables un cop finalitzades les
obres.
Respecte les alteracions que el projecte provoca en les estructures geolo`giques,
es poden considerar nul·les o molt poc significatives, ja que en el pitjor dels
casos caldra` realitzar excavacions d’entorn 15m de profunditat en grans su-
perf´ıcies, alterant tan sol la part superior del terreny. En el cas de les
fonamentacions marines de l’estructura un cop fondejada, aquestes interac-
tuen tan sols la zona de l’ancoratge, que acostumen a afectar un radi d’uns
10m.
Respecte la flora i la fauna, en la terrestre es pot considerar que es nul·la i
en la mar´ıtima i ae`ria molt poc significativa. L’afeccio´ sobre el paisatge que
es produira` al finalitzar les obres es pot considerar mı´nima, i en el cas de
l’estructura flotant, la dista`ncia a la costa la fara` imperceptible a l’ull huma`.
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IMPACTES FASE EXECUTIVA FASE OPERATIVA
Contaminacio´
Ambiental
Negatiu Temporal
Poc Signi-
ficatiu
——— Permanent
Gens Sig-
nificatiu
Geologia i ge-
omorfologia
Negatiu Permanent
Gens Sig-
nificatiu
Negatiu Permanent
Gens Sig-
nificatiu
Edafologia Positiu Permanent
Poc Signi-
ficatiu
Positiu Permanent
Poc Signi-
ficatiu
Batimetria ——— Permanent
Gens Sig-
nificatiu
——— Permanent
Gens Sig-
nificatiu
Processos se-
dimentaris
Negatiu Permanent
Poc Signi-
ficatiu
Negatiu Permanent
Gens Sig-
nificatiu
Comunitats
Vegetals
Negatiu Temporal
Poc Signi-
ficatiu
Positiu Permanent
Gens Sig-
nificatiu
Comunitats
Animals
Negatiu Temporal
Poc Signi-
ficatiu
Positiu Permanent
Gens Sig-
nificatiu
Paisatge Negatiu Temporal
Poc Signi-
ficatiu
Negatiu Permanent
Poc Signi-
ficatiu
Usos tradicio-
nals del so`l
——— Temporal
Gens sig-
nificatiu
——— ———
Gens sig-
nificatiu
Impacte
acu´stic
Negatiu Temporal Significatiu Negatiu Temporal
Poc Signi-
ficatiu
Perillositat Negatiu Temporal
Poc Signi-
ficatiu
Positiu Permanent
Gens Sig-
nificatiu
Factors socio-
econo`mics
Positiu Temporal Significatiu Positiu Permanent Significatiu
Taula 1: Resum dels impactes en les fases d’execucio´ i explotacio´.
Tenint en compte les mesures preventives de l’informe i l’estudi dels diferents
impactes, en preveu que la realitzacio´ del projecte es pugui considerar que
generi un impacte global POC SIGNIFICATIU i POSITIU des del punt
de vista socioecono`mic.
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9.1 Objecte
El present estudi de gestio´ de residus del “projecte ba`sic d’aerogenerador
flotant de formigo´ al Golf de Lleo´” te´ com objectiu realitzar una previsio´
dels residus que es generaran durant l’execucio´ de les obres de construccio´
de l’estructura i la gestio´ que es dura` a terme amb aquests residus d’acord
amb les exige`ncies de la normativa me´s recent autono`mica, catalana i estatal.
Aix´ı doncs, en la present memo`ria es quantifica el residu que s’espera que
es produeixi, segons la seva tipologia i la seva procede`ncia. En el plec de
l’estudi es defineixen les caracter´ıstiques dels diferents elements i partides,
i finalment en el pressupost, inclo`s en el pressupost general, es valoren les
accions a prendre, tenint en compte que algunes d’elles ja estan incloses en
les pro`pies partides d’obra.
9.2 Estimacio´ i tipologia dels residus
L’estimacio´ i tipologia dels residus esta` relacionada amb la naturalesa de
l’obra a dur a terme i amb la quantitat de residus que es preveu generar per
poder planificar la seva correcta gestio´. Els totals per les partides que es
preveu puguin generar residus.
Com a consideracions en quant als elements que generen residu es pren:
 Estudiat el terreny, l’esbrossada permet recuperar fins a 0,2 kg/m2 de
restes vegetals.
 La terra pot ser reutilitzara` en l’anivellacio´ de la parcel·la a condicionar
S’estima que un 50% de la terra es reutilitzi i la resta sigui enviada a
un gestor controlat.
 L’execucio´ de canonades de PVC implica que es generaran retalls de
material pla`stic, de l’ordre del 5%.
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 L’execucio´ de l’estructura formigonada in situ suposara` residu de for-
migo´ provinent de la neteja de les cubes i pe`rdues d’encofrat, estimant-
se 0,05 m3 per m3 abocat.
 Les armadures i peces meta`l·liques es considera que generen un 5% de
residu en retalls.
 En el cas d’envasos es considera es generen 5g/m2 de superf´ıcie d’obra.
 Els encofrats i cindris es considera que generen 30kg de residu de fusta
per metre cu´bic de cindri degut a la seva amortitzacio´.
Per tant, calculant els residus generats i separant-los per tipologies, es tenen
les segu¨ents quantitats, realitzant la correccio´ per la seva densitat aparent
(esponjament, volums perduts, etc).
9.2.1 Generacio´ estimada de residus, per partides
Procede`ncia Ud Amidament Residu
Esbrossada m2 117.133 Restes vegetals
Armadures i metall kg 414.544 Acer
Terres m3 52.000 Terres
Estructura de formigo´ m3 3.405 Formigo´
Canonades de PVC m 550 Retalls pla`stic
Obra general m2 117.133 Envasos i residus especials
Cindri i encofrats m3 35.280 Fusta
Taula 1: Estimacio´ de residus per partides.
9.2.2 Generacio´ de residus, per tipologies
Estimacio´ de residus
Materials Codi CER Tipologia Vol apar (m3) Densitat (T/m3) Pes (T)
Residus formigo´ 170101 Formigo´ Inert 314,3 1,9 597,2
Acer 170405 Ferro i acer No especial 4,06 5,1 20,73
Retalls 170203 Pla`stics No especial 0,32 0,6 0,19
Envasos de pintura 150110
Envasos amb restes
de substa`ncies peri-
lloses o contaminants
per ells
Especial 5,86 0,1 0,59
Retalls 150103 Fusta No especial 2,1 0,5 1,1
Esbrossada 020103
Residus de teixits ve-
getals
No especial 31,24 0,6 18,74
Taula 2: Estimacio´ de residus per tipologies.
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9.3 Mesures per la prevencio´ de residus a l’obra
A continuacio´ s’identifiquen totes aquelles accions de minimitzacio´ a tenir en
consideracio´ en el projecte, per tal, de prevenir la generacio´ de residus de la
construccio´ i demolicio´ durant la fase d’obra o de reduir-ne la seva produccio´.
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3. MESURES PER LA PREVENCIÓ DE RESIDUS A L’OBRA 
A  continuació s’identifiquen totes aquelles accions de inimització a tenir en 
consideració en el projecte, per tal, de prevenir la generació de residus de la 
construcció i demolició durant la fase d’obra o de reduir-ne la seva producció.  
Fitxa resum de les accions de minimització i prevenció des de la fase de projecte SI NO 
1 ¿S’ha programat el volum de terres excavades per a minimitzar els sobrants de 
terres i per a utilitzar-los en el mateix emplaçament?   
2 ¿Els sistemes constructius son sistemes industrialitzats i prefabricats que es 
munten en obra sense casi generar residus?   
3 ¿S’han detectat aquelles partides que poden admetre materials reutilitzats de la 
pròpia obra, fent que els materials considerats como a residus deixin de tenir 
aquesta consideració? ¿S’adapta aquesta reutilització a l’indicat en el Plec de 
Prescripcions Tècniques del projecte? 
  
4 Des del punt de vista de la disminució de residus d’una forma global, ¿s’han 
utilitzat materials que incorporen material reciclat en la seva producció?   
 
4. OPERACIONS DE GESTIÓ DE RESIDUS 
L’operació primordial per la gestió de residus és el reciclatge d’aquestos. Tots els 
residus de formigó no seran transportats a abocador, si no que es trituraran per a ser 
utilitzats com a reblert . Per tant, aquesta partida no és considerada com a residu. 
Es recomana que la gestió mínima de separació selectiva per a l’obra estigui formada 
per la segregació de terres, residus Inerts, No Especials i Especials (aquests sempre 
han d’anar separats de la resta). 
Igualment es recomana que es realitzi una classificació en origen, ja que un contenidor 
que surt de l’obra amb residus heterogenis té menys opcions de ser valoritzat que un 
de net, carregat amb un residu homogeni que pot ser transportat directament cap a 
una central de reciclatge o, fins i tot, si compleix amb les característiques físico-
químiques exigides, reutilitzat (en els cas de la runa neta) a mateixa obra on s’ha 
produït. 
Quan no sigui viable la classificació selectiva en origen (a la mateixa obra) és obligatori 
derivar els residus barrejats (inerts i no especials) cap a instal·lacions on es faci un 
tractament previ i des d’on el residu pugui ser finalment tramés a un gestor autoritzat 
9.4 Operacions de gestio´ de residus
L’operacio´ primordial per la gestio´ de residus e´s el reciclatge d’aquestos.
Tots els residus de formigo´ no seran transportats a abocador, si no que es
trituraran per a ser utilitzats c m a re lert . Per tant, aquest partida no
e´s considerad com a r sidu.
Es recoma e la gestio´ mı´nima de separacio´ selectiva per a l’obra estigui
formada per la segregacio´ de terres, residus Inerts, No Especials i Especials
(aquests sempre han d’anar separats de la resta).
Igualment es recomana que es realitzi una classificacio´ en origen, ja que
un contenidor que surt de l’obra amb residus heterogenis te´ menys opcions
de ser valoritzat que un de net, carregat amb un residu homogeni que pot
ser transportat directament cap a una central de reciclatge o, fins i tot, si
compleix amb les caracter´ıstiques f´ısicoqu´ımiques exigides, reutilitzat (en els
cas de la runa neta) a mateixa obra on s’ha produ¨ıt.
Quan no sigui viable la classificacio´ selectiva en origen (a la mateixa obra)
e´s obligatori derivar els residus barrejats (inerts i no especials) cap a ins-
tal·lacions on es faci un trac ament revi i des d’on el re idu pugui ser
fin lment rame´s a un gestor a toritzat per la sev valoritzacio´ o, en el cas
me´s desfavorable, cap a l’abocament a dipo`sit controlat.
Els contenidors estaran identificats amb una senyalitzacio´ que indiqui quins
residus ha de contenir cada recipient.
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Tot i que no s’espera que se’n generin en l’obra, s’habilitara` un bido´ de
200 litres per la deposicio´ de residus especials, ja que per la seva perillositat
cal tenir previst el seu tractament en cas de que aquestos apareguin.
9.4.1 Resum de la gestio´ dels residus dintre de l’obra
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per la seva valorització o, en el cas més desfavorable, cap a l’abocament a dipòsit 
controlat. 
Els contenidors estaran identificats amb una senyalització que indiqui quins residus ha 
de contenir cada recipient. 
Tot i que no s’espera que se’n generin en l’obra, s’habilitarà un bidó de 200 litres per la 
deposició de residus especials, ja que per la seva perillositat cal tenir previst el seu 
tractament en cas de que aquestos apareguin. 
4.1. RESUM DE LA GESTIÓ DELS RESIDUS DINTRE DE L’OBRA 
Resum de la gestió dels residus dintre de l’obra 
1 Separació segons 
tipologia de residu 
Especificar el tipus de separació selectiva prevista per tal de preveure un espai a l’obra.  
Cal recordar que, segons el RD 105/2008, d’1 de febrer, s’ha de preveure una separació 
en obra de les següents fraccions, quan de forma individualitzada per cadascuna d’elles, 
la quantitat prevista de generació per al total de l’obra superi les següents quantitats 
indicades a continuació.  
 Formigó: 80 T 
 Maons, teules, ceràmics: 40 T 
 Metall: 2 T 
 Fusta: 1 T 
 Vidre: 1 T 
 Plàstic: 0,5 T 
 Paper i Cartró: 0,5 T. 
 Especials  
 zona habilitada pels Residus Especials (amb tants bidons com calgui)  
La legislació de Residus Especials obliga a tenir una zona adequada per a 
l’emmagatzematge d’aquest tipus de residu.  Entre d’altres recomanacions, es destaquen 
les següents: 
− No tenir-los emmagatzemats a l’obra més de 6 mesos. 
− El contenidor de residus especials haurà de situar-se en un lloc pla i fora del trànsit 
habitual de la maquinària d’obra, per tal d’evitar vessaments accidentals 
− Senyalitzar correctament els diferents contenidors on s’hagin de situar els envasos 
dels productes Especials, tenint en compte les incompatibilitats segons els símbols de 
perillositat representats en les etiquetes. 
− Tapar els contenidors i protegir-los de la pluja, la radiació, etc.  
− Emmagatzemar els bidons que contenen líquids perillosos (olis, desencofrants, etc.) 
en posició vertical i sobre cubetes de retenció de líquids per tal d’evitar fuites 
− Impermeabilitzar el terra on se situïn els contenidors de residus especials 
 Inerts  
 contenidor per Inerts barrejats   acopi per Inerts Formigó 
 contenidor per Inerts Ceràmica   contenidor per altres inerts 
 contenidor o zona d’aplec per terres 
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Resum de la gestió dels residus dintre de l’obra 
 No Especials 
 contenidor per metall        contenidor per fusta    
 contenidor per plàstic    contenidor per paper i cartró 
 contenidor per residu vegetal   contenidor per barreja bituminosa 
 contenidor per la resta de residus No Especials barrejats 
 contenidor per TOTS els residus No Especials barrejats 
 Inerts+No Especials  
Inerts + No Especials:   contenidor amb Inerts i No Especials barrejats (**) 
(**) Només quan sigui tècnicament inviable. En aquest cas, derivar-ho cap a un gestor 
que li faci un tractament previ. 
2 Reciclatge de residus 
petris inerts en la 
pròpia obra 
Quantitat  de residus que es preveu reciclar i que s’evita portar a abocador: 
 
3 Senyalització dels 
contenidors 
Els contenidors s’hauran de senyalitzar en funció del tipus de residu que continguin, 
d’acord amb la separació selectiva prevista. 
 
Inerts 
  
Residus admesos: terres, formigó  
CODIS CER: 170101, 170504 
 No Especials barrejats 
 
Residus admesos: plàstic, etc. 
CODIS CER:  170203, altres 
Aquest símbol identifica als residus No Especials barrejats, no obstant, en cas d’optar per 
una separació selectiva més exigent, caldria un cartell específic per a cada tipus de 
residu: 
 
Fusta Ferralla Paper i cartró Plàstic Cables elèctrics 
  
 
    
 
Especials 
  
CODIS CER:  150110 
Aquest símbol identifica als residus Especials de manera genèrica i pot servir per 
senyalitzar la zona d’aplec habilitada pels residus Especials, no obstant, a l’hora 
d’emmagatzemar-los cal tenir en compte els símbols de perillositat que identifiquen a 
cadascun i senyalitzar els bidons o contenidors d’acord amb la legislació de residus 
Especials. 
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Gestio´ de residus:
PLA`NOLS

Gestio´ de residus:
PLEC DE PRESCRIPCIONS TE`CNIQUES
Annex 9: Plec Gestio´ de residus
I - PARTIDES D’OBRA DE DESPESES INDIRECTES
II - DEMOLICIONS, ENDERROCS, MOVIMENTS DE TER-
RES I GESTIO´ DE RESIDUS
I2R - GESTIO´ DE RESIDUS
I2R2 - CLASSIFICACIO´ DE RESIDUS
0.- ELEMENTS QUE CONTEMPLA EL PLEC
I2R24200.
1.- DEFINICIO´ I CONDICIONS DE LES PARTIDES D’OBRA
EXECUTADES
Operacions de ca`rrega i transport, o de transport amb temps d’espera per a
la ca`rrega, de terres, material d’excavacio´ i residus de la construccio´ i ope-
racions de tria dels materials sobrants i de rebuig que es generen a l’obra, o
en un enderroc, per tal de classificar-los en funcio´ del lloc on es dipositaran
o es reutilitzaran.
S’han considerat els tipus segu¨ents:
 Classificacio´ dels materials sobrants i de rebuig en funcio´ del lloc on
es dipositaran o es reutilitzaran.
RESIDUS ESPECIALS:
 Els materials potencialment perillosos han d’estar separats per tipus
compatibles i emmagatzemats en bidons o contenidors adequats, amb
indicacio´ del tipus de perillositat.
CLASSIFICACIO´ DE RESIDUS:
 Han d’estar classificats en contenidors o espais separats els materials
inerts, com ara restes de formigo´, morters, cera`mica, etc.. els materials
orga`nics, com ara fustes, cartrons, etc., els meta`l·lics, els pla`stics i els
materials potencialment perillosos, com ara pintures, dissolvents, etc..
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2.- CONDICIONS DEL PROCE´S D’EXECUCIO´
CA`RREGA I TRANSPORT DE TERRES I RESIDUS:
RESIDUS DE LA CONSTRUCCIO´:
 La manipulacio´ dels materials s’ha de fer amb les proteccions adequa-
des a la perillositat del mateix.
3.- UNITAT I CRITERIS D’AMIDAMENT
CLASSIFICACIO´ DE RESIDUS:
m3 de volum realment classificat d’acord amb les especificacions de la DT.
4.- NORMATIVA DE COMPLIMENT OBLIGATORI
 Ley 10/1998, de 21 de abril, de Residuos.
 Decret 201/1994, de 26 de juliol, regulador dels enderrocs i altres re-
sidus de la construccio´.
 Real Decreto 108/1991, de 1 de febrero, sobre la prevencio´n y reduc-
cio´n de la contaminacio´n del medio ambiente producida por el amianto.
 Decret 161/2001 de 12 de juny, de modificacio´ del Decret 201/1994 de
26 de juliol, regulador dels enderrocs i altres residus de la construccio´.
 Decret 34/1996, de 9 de gener, pel qual s’aprova el Cata`leg de residus
de Catalunya.
 Decret 92/1999, de 6 d’abril, de modificacio´ del Decret 34/1996, de 9
de gener, pel qual s’aprova el cata`leg de Residus de Catalunya.
I2R5 - TRANSPORT DE RESIDUS A MONODIPO`SIT O CENTRE
0.- ELEMENTS QUE CONTEMPLA EL PLEC
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I2R540G0, I2R5K000, I2R5PL00, I2R5RL00.
1.- DEFINICIO´ I CONDICIONS DE LES PARTIDES D’OBRA
EXECUTADES
Operacions de ca`rrega i transport, o de transport amb temps d’espera per a
la ca`rrega, de terres, material d’excavacio´ i residus de la construccio´ i ope-
racions de tria dels materials sobrants i de rebuig que es generen a l’obra, o
en un enderroc, per tal de classificar-los en funcio´ del lloc on es dipositaran
o es reutilitzaran.
S’han considerat els tipus segu¨ents:
 Transport o ca`rrega i transport de residus dins de l’obra amb camio´ o
du´mper.
 Transport o ca`rrega i transport de residus de la construccio´ a centre de
reciclatge, a monodipo`sit, a abocador espec´ıfic o a centre de recollida
i transfere`ncia, amb contenidor o amb camio´.
 Subministrament de bido´ per a emmagatzemar residus potencialment
perillosos.
 Ca`rrega i transport fins a centre de recollida o transfere`ncia de bidons
amb residus potencialment perillosos.
CA`RREGA I TRANSPORT DE TERRES I RESIDUS:
 L’operacio´ de ca`rrega s’ha de fer amb les precaucions necessa`ries per
a aconseguir unes condicions de seguretat suficients.
 Els vehicles de transport han de portar els elements adequats a fi d’e-
vitar alteracions perjudicials del material.
 El trajecte que s’ha de reco´rrer ha de complir les condicions d’ampla`ria
lliure i de pendent adequades a la maquina`ria que s’utilitzi.
4
Annex 9: Plec Gestio´ de residus
RESIDUS ESPECIALS:
 Els materials potencialment perillosos han d’estar separats per tipus
compatibles i emmagatzemats en bidons o contenidors adequats, amb
indicacio´ del tipus de perillositat.
A L’OBRA:
 Transport de terres i material d’excavacio´ o del rebaix, o residus de la
construccio´, entre dos punts de la mateixa obra o entre dues obres.
 Les a`rees d’abocada han de ser les que defineixi la DF.
 L’abocada s’ha de fer al lloc i amb el gruix de capa indicats.
 Les caracter´ıstiques de les terres han d’estar en funcio´ del seu u´s, han
de complir les especificacions del seu plec de condicions i cal que tin-
guin l’aprovacio´ de la DF.
A CENTRE DE RECICLATGE, A MONODIPO`SIT, A ABOCADOR ES-
PECI´FIC O A CENTRE DE RECOLLIDA I TRANSFERE`NCIA:
 S’han de transportar a l’abocador autoritzat tots els materials proce-
dents de l’excavacio´ que la DF no accepti com a u´tils, o siguin sobrants.
 El transportista ha de lliurar un certificat on s’indiqui el lloc d’aboca-
ment, la classificacio´ del centre on s’ha fet l’abocament i la quantitat
de material de cada tipus que s’ha abocat.
2.- CONDICIONS DEL PROCE´S D’EXECUCIO´
El transport s’ha de realitzar en un vehicle adequat, per al material que es
desitgi transportar, prove¨ıt dels elements que calen per al seu desplac¸ament
correcte. Durant el transport s’ha de protegir el material de manera que no
es produeixin pe`rdues en els trajectes utilitzats.
RESIDUS DE LA CONSTRUCCIO´:
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 La manipulacio´ dels materials s’ha de fer amb les proteccions adequa-
des a la perillositat del mateix.
3.- UNITAT I CRITERIS D’AMIDAMENT
TRANSPORT DE TERRES O RESIDUS INERTS O NO ESPECIALS:
 m3 de volum amidat amb el criteri de la partida d’obra d’excavacio´
que li correspongui, incrementat amb el coeficient d’esponjament in-
dicat en el plec de condicions te`cniques, o qualsevol altre acceptat
pre`viament i expressament per la DF.
 La unitat d’obra no inclou les despeses d’abocament ni de manteni-
ment de l’abocador.
RESIDUS DE LA CONSTRUCCIO´:
 Es considera un increment per esponjament d’un 35%.
RESIDUS ESPECIALS:
 unitat de quantitat de bidons o contenidors subministrats i transpor-
tats al centre de recollida.
TRANSPORT DE RESIDUS ESPECIALS:
 La unitat d’obra inclou tots els canons, taxes i despeses per la dispo-
sicio´ de cada tipus de residu al centre corresponent.
4.- NORMATIVA DE COMPLIMENT OBLIGATORI
 Ley 10/1998, de 21 de abril, de Residuos.
 Decret 201/1994, de 26 de juliol, regulador dels enderrocs i altres re-
sidus de la construccio´.
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 Real Decreto 108/1991, de 1 de febrero, sobre la prevencio´n y reduc-
cio´n de la contaminacio´n del medio ambiente producida por el amianto.
 Decret 161/2001 de 12 de juny, de modificacio´ del Decret 201/1994 de
26 de juliol, regulador dels enderrocs i altres residus de la construccio´.
 Decret 34/1996, de 9 de gener, pel qual s’aprova el Cata`leg de residus
de Catalunya.
 Decret 92/1999, de 6 d’abril, de modificacio´ del Decret 34/1996, de 9
de gener, pel qual s’aprova el cata`leg de Residus de Catalunya.
I2RA - DISPOSICIO´ DE RESIDUS A MONODIPO`SIT O CENTRE
0.- ELEMENTS QUE CONTEMPLA EL PLEC
I2RA6110.
1.- DEFINICIO´ I CONDICIONS DE LES PARTIDES D’OBRA
EXECUTADES
Operacions de ca`rrega i transport, o de transport amb temps d’espera per a
la ca`rrega, de terres, material d’excavacio´ i residus de la construccio´ i ope-
racions de tria dels materials sobrants i de rebuig que es generen a l’obra, o
en un enderroc, per tal de classificar-los en funcio´ del lloc on es dipositaran
o es reutilitzaran.
S’han considerat els tipus segu¨ents:
 Desca`rrega i emmagatzematge dels residus de l’obra en un lloc espe-
cialitzat, d’acord amb el tipus de residu.
DISPOSICIO´ DE RESIDUS:
 Cada material, en funcio´ de la seva classificacio´ de tipus de residu, s’ha
de disposar en un lloc adequat, legalment autoritzat per al tractament
o emmagatzematge d’aquell tipus de residu.
2.- CONDICIONS DEL PROCE´S D’EXECUCIO´
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RESIDUS DE LA CONSTRUCCIO´:
 La manipulacio´ dels materials s’ha de fer amb les proteccions adequa-
des a la perillositat del mateix.
3.- UNITAT I CRITERIS D’AMIDAMENT
DISPOSICIO´ DE RUNA O RESIDUS INERTS:
 m3 de volum de cada tipus de residu dipositat a l’abocador o centre
de recollida corresponent.
DISPOSICIO´ DE RESIDUS NO ESPECIALS O ESPECIALS:
 kg de pes de cada tipus de residu dipositat a l’abocador o centre de
recollida corresponent.
DISPOSICIO´ DE RESIDUS:
 La unitat d’obra inclou tots els canons, taxes i despeses per la dispo-
sicio´ de cada tipus de residu al centre corresponent.
4.- NORMATIVA DE COMPLIMENT OBLIGATORI
 Ley 10/1998, de 21 de abril, de Residuos.
 Decret 201/1994, de 26 de juliol, regulador dels enderrocs i altres re-
sidus de la construccio´.
 Real Decreto 108/1991, de 1 de febrero, sobre la prevencio´n y reduc-
cio´n de la contaminacio´n del medio ambiente producida por el amianto.
 Decret 161/2001 de 12 de juny, de modificacio´ del Decret 201/1994 de
26 de juliol, regulador dels enderrocs i altres residus de la construccio´.
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 Decret 34/1996, de 9 de gener, pel qual s’aprova el Cata`leg de residus
de Catalunya.
 Decret 92/1999, de 6 d’abril, de modificacio´ del Decret 34/1996, de 9
de gener, pel qual s’aprova el cata`leg de Residus de Catalunya.
Barcelona, Gener de 2013
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10.1 Memo`ria explicativa
La justificacio´ de preus d’aquest projecte e´s basa en el banc de preus de
GISA Obra Civil 2010 v1 i el banc BEDEC 2011, realitzat amb els costos
de ma` d’obra, maquina`ria i materials de mercat. En el cas de residus s’ha
utilitzat el banc GISA Gestio´ de Residus 2010.
En el cas d’aquelles partides singulars que no apareixen en els bancs de
preus, si ha estat possible s’ha realitzat en base a elements simples dels
mateixos i en cas contrari s’ha consultat diversa bilbliografia i articles al
respecte, aix´ı com les pertinents consultes a diverses empreses especialitza-
des.
Les principals fonts consultades so´n:
 Generador de precios de la construccio´n de CYPE ingenieros.
 Servei de venta internacional per el comerc¸ de ma`teries primeres Ali-
babaGroup.
 A trave´s de la xarxa.
Algunes de les partides han estat modificades per tal de tenir en compte la
rebaixa del preu en alguns materials degut al volum contemplat.
Amb tot aixo`, els costos indirectes aplicats als preus del present projecte
e´s de 5,00%, tal com queda reflectit a la justificacio´ de preus.
En les pa`gines segu¨ents es justifiquen els preus del projecte.
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JUSTIFICACIÓ DE PREUS Data: 24/01/13 Pàg.: 1
MA D'OBRA
A0112000 h Cap de colla 23,29000 €
A0121000 h Oficial 1a 23,00000 €
A0123000 h Oficial 1a encofrador 23,00000 €
A0124000 h Oficial 1a ferrallista 23,00000 €
A0125000 h Oficial 1a soldador 23,40000 €
A012M000 h Oficial 1a muntador 23,78000 €
A012N000 h Oficial 1a d'obra pública 23,00000 €
A0133000 h Ajudant encofrador 18,65000 €
A0134000 h Ajudant ferrallista 18,65000 €
A0135000 h Ajudant soldador 20,52000 €
A013U001 h Ajudant 19,53000 €
A0140000 h Manobre 17,56000 €
A0150000 h Manobre especialista 18,17000 €
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JUSTIFICACIÓ DE PREUS Data: 24/01/13 Pàg.: 2
MAQUINÀRIA
C110A0G0 h Dipòsit d'aire comprimit de 180 m3/h 2,72000 €
C1311120 h Pala carregadora mitjana sobre pneumàtics, de 117 kW 51,94000 €
C1311270 h Pala carregadora mitjana sobre erugues, de 119 kW 72,72000 €
C1501A00 h Camió per a transport de 24 t 53,49000 €
C1503500 h Camió grua de 5 t 45,50000 €
C1503U10 h Camió grua de 5 t 41,71000 €
C150G800 h Grua autopropulsada de 12 t 48,98000 €
C150GU10 h Grua autopropulsada de 12 t 54,58000 €
C1700006 h Vibrador intern de formigó 1,95000 €
C1701100 h Camió amb bomba de formigonar 145,45000 €
C1701U10 h Camió amb bomba de formigonar 101,07000 €
C1811500 h Equip per a tesat de cables amb cric hidràulic de 4000 kN 64,37000 €
C1812000 h Equip per a injecció de beurada 14,12000 €
C1814000 h Llançadora per a manipulació i formació de tendons de pretesat 21,67000 €
C181U001 h Equip per a tesat de cables amb cric hidràulic 29,79000 €
C181U002 h Equip per a injecció de beurada 13,24000 €
C200P000 h Equip i elements auxiliars per a soldadura elèctrica 3,27000 €
C200PU00 h Equip i elements auxiliars per a soldadura elèctrica 3,19000 €
C200U003 h Cisalla elèctrica 2,39000 €
C3E61000 h Martinet de caiguda lliure i efecte simple 50,95000 €
C3H1U001 h Equip de personal i maquinària complet per a perforació de micropilons i ancoratges, inclòs
injecció de beurada, compressor, grup electrògen i soldadura elèctrica
173,70000 €
C4221200 h Draga de rosari autopropulsada amb catúfols de 300 l de capacitat per a una fondària òptima de tall
de 5 a 15 m
389,40000 €
C4311000 h Gànguil autopropulsat de 150 m3 172,00000 €
C43110010 d Vaixell fileter per a disposició de cable submarí. Inclou personal esecialitzat, elements auxiliars i
combustible
30.000,00000 €
CZ112000 h Grup electrògen de 20 a 30 kVA 8,39000 €
CZ121410 h Compressor portàtil entre 7 i 10 m3/min de cabal i 8 bar de pressió 15,30000 €
CZ12U00A h Compressor portàtil de 7/10 m3/min de cabal 17,28000 €
CZ13GA01 h Electrobomba submergible amb diàmetre d'impulsió DN-entre 80 i 150 mm, amb motor de 8 kW de
potència i muntada amb guardamotor
3,98000 €
CZ15C180 h Equip per a reducció del nivell freàtic en 2 m i 75 m de llargària amb una llança de succió per metre
de 3 m de fondària amb bomba de 22 kW i 320 m3/h de cabal màxim
33,10000 €
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JUSTIFICACIÓ DE PREUS Data: 24/01/13 Pàg.: 3
MATERIALS
B0111000 m3 Aigua 1,01000 €
B021U001 u Material auxiliar de perforació 0,20000 €
B0332020 t Grava de pedrera de pedra granítica, per a drens 19,94000 €
B03D1000 m3 Terra d'aportació densitat>32kN/m3 46,00000 €
B0552420 kg Emulsió bituminosa catiònica tipus ECR-1 0,28000 €
B05A1000 l Beurada de ciment per a injectar 0,10000 €
B060U110 m3 Formigó de 15 N/mm2 de resistència característica a la compressió, consistència plàstica i granulat
màxim 20 mm, inclòs transport a l'obra
68,25000 €
B065EV0B m3 Formigó HA-30/B/20/IV de consistència tova, grandària màxima del granulat 20 mm, amb >= 325
kg/m3 de ciment, apte per a classe d'exposició IV
84,41000 €
B066A050 m3 Formigó d'alta resistència HP-60/S/20/IIIc+Qb de consistència seca, grandària màxima del granulat
20 mm, amb >= 350 kg/m3 de ciment CEM I, apte per a classe d'exposició IIIc+Qb, amb addició de
fum de sílice en quantitat <=30kg/m3 de ciment
110,25000 €
B0A14200 kg Filferro recuit de diàmetre 1,3 mm 0,98000 €
B0A31000 kg Clau acer 1,11000 €
B0ADU004 u Amortització d'ancoratge actiu i accessoris 10,27000 €
B0AEU002 m Beina de tub de polietilè de 20 mm de diàmetre 0,78000 €
B0B21000 kg Acer per a tesar  Y 1770 S2 en cordons 0,87000 €
B0B2A000 kg Acer en barres corrugades B 500 S de límit elàstic >= 500 N/mm2 0,62000 €
B0B47290 kg Acer Y 1860 S7 en cordons per a armadures actives de 7 filferros, càrrega unitària màxima >=1860
N/mm2 i 15,2 mm de diàmetre nominal
0,70000 €
B0B47299 kg Acer Y 1860 S7 , càrrega unitària màxima >=1860 N/mm2 i 15,2 mm de diàmetre nominal,
recobert amb una capa de Polietilè d'alta densitat i replenat de buït amb Polipropilè, per a cables
de fondeig.
3,20000 €
B0D21030 m Tauló de fusta de pi per a 10 usos 0,42000 €
B0D31000 m3 Llata de fusta de pi 203,19000 €
B0D71110 m2 Tauler elaborat amb fusta de pi, de 22 mm de gruix, per a 3 usos 4,04000 €
B0DZA000 l Desencofrant 2,15000 €
B0DZT006 m3 Bastida de metall, per a 25 usos 3,15000 €
B2R5K000 u Transport de bidons de residus especials a centre de recollida i transferència 174,20000 €
B2R5PL00 u Bidó de 200 l per a residus especials 16,10000 €
B2RA2460 m3 Disposició controlada a monodipòsit amb bàscula, de residus inerts amb una densitat superior a
1,45 t/m3
5,22000 €
B2RA8420 kg Disposició controlada a centre de recollida i transferència de residus no especials 0,06000 €
B3H18620 m2 Palplanxa no recuperable d'acer al carboni 240, de 450 mm d'amplada útil i de 6 mm de gruix, amb
un moment d'inèrcia entre 1501 i 3500 cm4/m
130,32000 €
B3Z51000 kg Llot tixotròpic 0,14000 €
B4A71106 u Ancoratge de tipus actiu de planxa d'acer, per a tesats de 2500 kN com a màxim 179,73000 €
B4A71108 u Ancoratge de tipus actiu de planxa d'acer, per a tesats de 4500 kN com a màxim 313,37000 €
B4A76107 u Ancoratge de tipus cec de culata de planxa d'acer, per a tesats de 3500 kN com a màxim 186,53000 €
B4A76108 u Ancoratge de tipus cec de culata de planxa d'acer, per a tesats de 4500 kN com a màxim 286,38000 €
B4A818A0 m Beina de tub d'acer corrugat, de 90 mm de diàmetre i 0.3 mm 4,15000 €
B4A819A0 m Beina de tub d'acer corrugat, de 100 mm de diàmetre i 0.3 mm 4,63000 €
B4R11021 kg Acer inoxidable austenític de designació AISI 304, en perfils laminats tipus L, rodó, quadrat,
rectangular, hexagonal, planxa, treballat a taller
2,85000 €
B4R12061 kg Acer inoxidable austenític amb molibdè de designació AISI 316, en perfils conformats tipus rodó,
quadrat, rectangular, treballat a taller
4,22000 €
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MATERIALS
B7B111D0 m2 Geotèxtil format per feltre de polipropilè no teixit, lligat mecànicament de 140 a 190 g/m2 1,22000 €
BB12UC01 m Barana metàl·lica d'acer inoxidable AISI304, de protecció en estructures de 100 cm d'alçària amb
muntants cada 100 cm de 60x30 mm i brèndoles cada 16 cm de 40x20 mm, passamà de 70x40
mm i travesser inferior de 60x30 mm, incloent part proporcional de placa i elements d'ancoratge
25,26000 €
BD7F7370 m Tub de PVC de 300 mm de diàmetre nominal de formació helicoïdal amb perfil rígid nervat
exteriorment, autoportant amb unió elàstica amb massilla adhesiva de poliuretà
12,37000 €
BD7FA370 m Tub de PVC de 400 mm de diàmetre nominal de formació helicoïdal amb perfil rígid nervat
exteriorment, autoportant amb unió elàstica amb massilla adhesiva de poliuretà
21,35000 €
BE00CS m Cable suubmarí per taransport elèctric de fins 5MW 25,36000 €
BTRAM m2 Reixa tipus TRAMEX 20x3mm en quadricula de 30x30mm 32,25000 €
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ELEMENTS COMPOSTOS
D0B2A100 kg Acer en barres corrugades elaborat a l'obra i
manipulat a taller B 500 S, de límit elàstic >= 500
N/mm2
Rend.: 1,000 0,87000 €
Unitats Preu EURO Parcial Import
Ma d'obra
A0124000 h Oficial 1a ferrallista 0,005 /R x 23,00000 = 0,11500
A0134000 h Ajudant ferrallista 0,005 /R x 18,65000 = 0,09325
Subtotal: 0,20825 0,20825
Materials
B0A14200 kg Filferro recuit de diàmetre 1,3 mm 0,0102      x 0,98000 = 0,01000
B0B2A000 kg Acer en barres corrugades B 500 S de límit elàstic >=
500 N/mm2
1,050      x 0,62000 = 0,65100
Subtotal: 0,66100 0,66100
Altres
A%AUX001 % Despeses auxiliars sobre la mà d'obra 1,000 %  s 0,20800 = 0,00208
Subtotal: 0,00208 0,00208
COST DIRECTE 0,87133
COST EXECUCIÓ MATERIAL 0,87133
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P-1 G2212101 m3 Excavació en zona de desmunt, de terreny compacte,
amb mitjans mecànics i càrrega sobre camió
Rend.: 1,000 2,48 €
Unitats Preu EURO Parcial Import
Ma d'obra
A0140000 h Manobre 0,010 /R x 17,56000 = 0,17560
Subtotal: 0,17560 0,17560
Maquinària
C1311270 h Pala carregadora mitjana sobre erugues, de 119 kW 0,030 /R x 72,72000 = 2,18160
Subtotal: 2,18160 2,18160
Altres
A%AUX001 % Despeses auxiliars sobre la mà d'obra 1,500 %  s 0,17533 = 0,00263
Subtotal: 0,00263 0,00263
COST DIRECTE 2,35983
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 0,11799
COST EXECUCIÓ MATERIAL 2,47782
P-2 G22D3011 m2 Esbrossada del terreny de més de 2 m, amb mitjans
mecànics i càrrega mecànica sobre camió
Rend.: 1,000 0,55 €
Unitats Preu EURO Parcial Import
Maquinària
C1311120 h Pala carregadora mitjana sobre pneumàtics, de 117
kW
0,010 /R x 51,94000 = 0,51940
Subtotal: 0,51940 0,51940
COST DIRECTE 0,51940
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 0,02597
COST EXECUCIÓ MATERIAL 0,54537
P-3 G2616H02 m3 Esgotament d'excavació a cel obert, amb
electrobomba submergible per a un cabal màxim de
300 m3/h i alçària manomètrica total fins a 10 m
Rend.: 1,000 0,79 €
Unitats Preu EURO Parcial Import
Ma d'obra
A012N000 h Oficial 1a d'obra pública 0,010 /R x 23,00000 = 0,23000
A0140000 h Manobre 0,022 /R x 17,56000 = 0,38632
Subtotal: 0,61632 0,61632
Maquinària
CZ13GA01 h Electrobomba submergible amb diàmetre d'impulsió
DN-entre 80 i 150 mm, amb motor de 8 kW de
potència i muntada amb guardamotor
0,010 /R x 3,98000 = 0,03980
CZ112000 h Grup electrògen de 20 a 30 kVA 0,010 /R x 8,39000 = 0,08390
Subtotal: 0,12370 0,12370
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DESPESES AUXILIARS 2,50 % 0,01541
COST DIRECTE 0,75543
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 0,03777
COST EXECUCIÓ MATERIAL 0,79320
P-4 G263C382 m3 Reducció de nivell freàtic de 2 m amb un equip de 75
m de llargària amb una llança de succió per metre de
3 m de fondària amb bomba de 22 kW i 320 m3/h de
cabal màxim en terreny de permeabilitat de 1E-04 m/s
Rend.: 1,000 1,91 €
Unitats Preu EURO Parcial Import
Maquinària
CZ15C180 h Equip per a reducció del nivell freàtic en 2 m i 75 m
de llargària amb una llança de succió per metre de 3
m de fondària amb bomba de 22 kW i 320 m3/h de
cabal màxim
0,055 /R x 33,10000 = 1,82050
Subtotal: 1,82050 1,82050
COST DIRECTE 1,82050
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 0,09103
COST EXECUCIÓ MATERIAL 1,91153
P-5 G2A11009 m3 Subministrament de terres per a llastrat d'estructura
provinents de minerals fèrrics, de densitat >32kN/m3
Rend.: 1,000 50,72 €
Unitats Preu EURO Parcial Import
Materials
B03D1000 m3 Terra d'aportació densitat>32kN/m3 1,050      x 46,00000 = 48,30000
Subtotal: 48,30000 48,30000
COST DIRECTE 48,30000
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 2,41500
COST EXECUCIÓ MATERIAL 50,71500
P-6 G2H23231 m3 Dragatge general de fons marí, 5 a 15 m de fondària,
en zona de sorres, amb draga de rosari de 300 l i
càrrega de material sobre gànguil
Rend.: 1,000 2,86 €
Unitats Preu EURO Parcial Import
Maquinària
C4221200 h Draga de rosari autopropulsada amb catúfols de 300 l
de capacitat per a una fondària òptima de tall de 5 a
15 m
0,007 /R x 389,40000 = 2,72580
Subtotal: 2,72580 2,72580
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COST DIRECTE 2,72580
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 0,13629
COST EXECUCIÓ MATERIAL 2,86209
P-7 G2HA2531 m3 Transport de material de dragatge a abocador marí
amb gànguil autopropulsat de 150 m3, amb
recorregut 5 milles marines, carregat amb excavadora
de cullera prensora
Rend.: 1,000 22,21 €
Unitats Preu EURO Parcial Import
Maquinària
C4311000 h Gànguil autopropulsat de 150 m3 0,123 /R x 172,00000 = 21,15600
Subtotal: 21,15600 21,15600
COST DIRECTE 21,15600
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 1,05780
COST EXECUCIÓ MATERIAL 22,21380
P-8 G3H18623 m2 Clavament individual de palplanxes no recuperables
d'acer al carboni 240, de 450 mm d'amplada útil i de 6
mm de gruix amb un moment d'inèrcia entre 1501 i
3500 cm4/m per a fondàries majors de 8 m en
terreny de sorres
Rend.: 1,000 152,40 €
Unitats Preu EURO Parcial Import
Ma d'obra
A0150000 h Manobre especialista 0,213 /R x 18,17000 = 3,87021
Subtotal: 3,87021 3,87021
Maquinària
C3E61000 h Martinet de caiguda lliure i efecte simple 0,213 /R x 50,95000 = 10,85235
Subtotal: 10,85235 10,85235
Materials
B3H18620 m2 Palplanxa no recuperable d'acer al carboni 240, de
450 mm d'amplada útil i de 6 mm de gruix, amb un
moment d'inèrcia entre 1501 i 3500 cm4/m
1,000      x 130,32000 = 130,32000
Subtotal: 130,32000 130,32000
DESPESES AUXILIARS 2,50 % 0,09676
COST DIRECTE 145,13932
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 7,25697
COST EXECUCIÓ MATERIAL 152,39628
P-9 G3L1U300 m Perforació d'ancoratge provisional o permanent en
qualsevol tipus de terreny
Rend.: 5,000 47,95 €
Unitats Preu EURO Parcial Import
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Ma d'obra
A0112000 h Cap de colla 0,500 /R x 23,29000 = 2,32900
A0121000 h Oficial 1a 1,000 /R x 23,00000 = 4,60000
A0150000 h Manobre especialista 1,000 /R x 18,17000 = 3,63400
Subtotal: 10,56300 10,56300
Maquinària
C3H1U001 h Equip de personal i maquinària complet per a
perforació de micropilons i ancoratges, inclòs injecció
de beurada, compressor, grup electrògen i soldadura
elèctrica
1,000 /R x 173,70000 = 34,74000
Subtotal: 34,74000 34,74000
Materials
B021U001 u Material auxiliar de perforació 1,000      x 0,20000 = 0,20000
B0111000 m3 Aigua 0,020      x 1,01000 = 0,02020
B3Z51000 kg Llot tixotròpic 1,000      x 0,14000 = 0,14000
Subtotal: 0,36020 0,36020
COST DIRECTE 45,66320
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 2,28316
COST EXECUCIÓ MATERIAL 47,94636
P-10 G3L1U410 kg Acer Y 1860 S en cordons per a pretesar en
ancoratges provisionals al terreny, incloent-hi
ancoratges, beina, injecció de beurada, accessoris i
tesat, inclòs part proporcional de cap d'ancoratge
Rend.: 79,000 4,18 €
Unitats Preu EURO Parcial Import
Ma d'obra
A013U001 h Ajudant 1,000 /R x 19,53000 = 0,24722
A0121000 h Oficial 1a 1,000 /R x 23,00000 = 0,29114
A0112000 h Cap de colla 0,300 /R x 23,29000 = 0,08844
Subtotal: 0,62680 0,62680
Maquinària
C200U003 h Cisalla elèctrica 1,000 /R x 2,39000 = 0,03025
C181U002 h Equip per a injecció de beurada 1,000 /R x 13,24000 = 0,16759
C181U001 h Equip per a tesat de cables amb cric hidràulic 1,000 /R x 29,79000 = 0,37709
C150GU10 h Grua autopropulsada de 12 t 0,300 /R x 54,58000 = 0,20727
Subtotal: 0,78220 0,78220
Materials
B0B21000 kg Acer per a tesar  Y 1770 S2 en cordons 1,050      x 0,87000 = 0,91350
B0AEU002 m Beina de tub de polietilè de 20 mm de diàmetre 1,030      x 0,78000 = 0,80340
B0ADU004 u Amortització d'ancoratge actiu i accessoris 0,025      x 10,27000 = 0,25675
B05A1000 l Beurada de ciment per a injectar 6,000      x 0,10000 = 0,60000
Subtotal: 2,57365 2,57365
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COST DIRECTE 3,98265
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 0,19913
COST EXECUCIÓ MATERIAL 4,18178
P-11 G3Z1U030 m3 Formigó de 15 N/mm2 de resistència característica a
la compressió per a regularització sota fonaments o
rebliments, inclòs la preparació de la base
d'assentament, col·locació i vibrat
Rend.: 16,000 84,32 €
Unitats Preu EURO Parcial Import
Ma d'obra
A0121000 h Oficial 1a 1,000 /R x 23,00000 = 1,43750
A013U001 h Ajudant 1,000 /R x 19,53000 = 1,22063
A0112000 h Cap de colla 0,250 /R x 23,29000 = 0,36391
A0140000 h Manobre 2,000 /R x 17,56000 = 2,19500
Subtotal: 5,21704 5,21704
Maquinària
C1700006 h Vibrador intern de formigó 2,000 /R x 1,95000 = 0,24375
C1701U10 h Camió amb bomba de formigonar 0,333 /R x 101,07000 = 2,10352
CZ12U00A h Compressor portàtil de 7/10 m3/min de cabal 1,000 /R x 17,28000 = 1,08000
Subtotal: 3,42727 3,42727
Materials
B060U110 m3 Formigó de 15 N/mm2 de resistència característica a
la compressió, consistència plàstica i granulat màxim
20 mm, inclòs transport a l'obra
1,050      x 68,25000 = 71,66250
Subtotal: 71,66250 71,66250
COST DIRECTE 80,30681
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 4,01534
COST EXECUCIÓ MATERIAL 84,32215
P-12 G4531LH4 m3 Formigó d'alta resistència, HP-60/S/20/IIIc+Qb, de
consistència seca i grandària màxima del granulat 20
mm, abocat amb bomba i apte per a formigonat
mitjançant encofrat lliscant.
Rend.: 1,000 148,18 €
Unitats Preu EURO Parcial Import
Ma d'obra
A0140000 h Manobre 0,400 /R x 17,56000 = 7,02400
Subtotal: 7,02400 7,02400
Maquinària
C1701100 h Camió amb bomba de formigonar 0,140 /R x 145,45000 = 20,36300
Subtotal: 20,36300 20,36300
Materials
B066A050 m3 Formigó d'alta resistència HP-60/S/20/IIIc+Qb de
consistència seca, grandària màxima del granulat 20
1,030      x 110,25000 = 113,55750
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mm, amb >= 350 kg/m3 de ciment CEM I, apte per a
classe d'exposició IIIc+Qb, amb addició de fum de
sílice en quantitat <=30kg/m3 de ciment
Subtotal: 113,55750 113,55750
Altres
A%AUX001 % Despeses auxiliars sobre la mà d'obra 2,500 %  s 7,02400 = 0,17560
Subtotal: 0,17560 0,17560
COST DIRECTE 141,12010
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 7,05601
COST EXECUCIÓ MATERIAL 148,17611
P-13 G45C1DH3 m3 Formigó per a lloses, HA-30/B/20/IV, de consistència
tova i grandària màxima del granulat 20 mm, abocat
amb cubilot
Rend.: 1,000 117,81 €
Unitats Preu EURO Parcial Import
Ma d'obra
A0140000 h Manobre 1,450 /R x 17,56000 = 25,46200
Subtotal: 25,46200 25,46200
Materials
B065EV0B m3 Formigó HA-30/B/20/IV de consistència tova,
grandària màxima del granulat 20 mm, amb >= 325
kg/m3 de ciment, apte per a classe d'exposició IV
1,020      x 84,41000 = 86,09820
Subtotal: 86,09820 86,09820
DESPESES AUXILIARS 2,50 % 0,63655
COST DIRECTE 112,19675
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 5,60984
COST EXECUCIÓ MATERIAL 117,80659
P-14 G4A71161 u Ancoratge actiu de planxa d'acer, per a tendons amb
tesat de 2500 kN de força, com a màxim, col·locat
Rend.: 1,000 197,06 €
Unitats Preu EURO Parcial Import
Ma d'obra
A0140000 h Manobre 0,330 /R x 17,56000 = 5,79480
A0123000 h Oficial 1a encofrador 0,085 /R x 23,00000 = 1,95500
Subtotal: 7,74980 7,74980
Materials
B4A71106 u Ancoratge de tipus actiu de planxa d'acer, per a
tesats de 2500 kN com a màxim
1,000      x 179,73000 = 179,73000
Subtotal: 179,73000 179,73000
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DESPESES AUXILIARS 2,50 % 0,19375
COST DIRECTE 187,67355
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 9,38368
COST EXECUCIÓ MATERIAL 197,05722
P-15 G4A71181 u Ancoratge actiu de planxa d'acer, per a tendons amb
tesat de 4500 kN de força, com a màxim, col·locat
Rend.: 1,000 340,59 €
Unitats Preu EURO Parcial Import
Ma d'obra
A0123000 h Oficial 1a encofrador 0,085 /R x 23,00000 = 1,95500
A0140000 h Manobre 0,500 /R x 17,56000 = 8,78000
Subtotal: 10,73500 10,73500
Materials
B4A71108 u Ancoratge de tipus actiu de planxa d'acer, per a
tesats de 4500 kN com a màxim
1,000      x 313,37000 = 313,37000
Subtotal: 313,37000 313,37000
DESPESES AUXILIARS 2,50 % 0,26838
COST DIRECTE 324,37338
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 16,21867
COST EXECUCIÓ MATERIAL 340,59204
P-16 G4A76171 u Ancoratge cec de culata de planxa d'acer, per a
tendons amb tesat de 3500 kN de força, com a
màxim, col·locat
Rend.: 1,000 207,41 €
Unitats Preu EURO Parcial Import
Ma d'obra
A0140000 h Manobre 0,500 /R x 17,56000 = 8,78000
A0123000 h Oficial 1a encofrador 0,085 /R x 23,00000 = 1,95500
Subtotal: 10,73500 10,73500
Materials
B4A76107 u Ancoratge de tipus cec de culata de planxa d'acer,
per a tesats de 3500 kN com a màxim
1,000      x 186,53000 = 186,53000
Subtotal: 186,53000 186,53000
DESPESES AUXILIARS 2,50 % 0,26838
COST DIRECTE 197,53338
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 9,87667
COST EXECUCIÓ MATERIAL 207,41004
P-17 G4A76181 u Ancoratge cec de culata de planxa d'acer, per a
tendons amb tesat de 4500 kN de força, com a
màxim, col·locat
Rend.: 1,000 312,25 €
Unitats Preu EURO Parcial Import
Ma d'obra
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A0140000 h Manobre 0,500 /R x 17,56000 = 8,78000
A0123000 h Oficial 1a encofrador 0,085 /R x 23,00000 = 1,95500
Subtotal: 10,73500 10,73500
Materials
B4A76108 u Ancoratge de tipus cec de culata de planxa d'acer,
per a tesats de 4500 kN com a màxim
1,000      x 286,38000 = 286,38000
Subtotal: 286,38000 286,38000
DESPESES AUXILIARS 2,50 % 0,26838
COST DIRECTE 297,38338
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 14,86917
COST EXECUCIÓ MATERIAL 312,25254
P-18 G4A81A11 m Beina de tub d'acer corrugat per a armadures actives
de diàmetre 85 mm i 0,3 mm de gruix, fixada amb
filferros
Rend.: 1,000 6,48 €
Unitats Preu EURO Parcial Import
Ma d'obra
A0124000 h Oficial 1a ferrallista 0,050 /R x 23,00000 = 1,15000
A0134000 h Ajudant ferrallista 0,040 /R x 18,65000 = 0,74600
Subtotal: 1,89600 1,89600
Materials
B0A14200 kg Filferro recuit de diàmetre 1,3 mm 0,075      x 0,98000 = 0,07350
B4A818A0 m Beina de tub d'acer corrugat, de 90 mm de diàmetre i
0.3 mm
1,000      x 4,15000 = 4,15000
Subtotal: 4,22350 4,22350
DESPESES AUXILIARS 2,50 % 0,04740
COST DIRECTE 6,16690
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 0,30835
COST EXECUCIÓ MATERIAL 6,47525
P-19 G4A81B11 m Beina de tub d'acer corrugat per a armadures actives
de diàmetre 100 mm i 0,3 mm de gruix, fixada amb
filferros
Rend.: 1,000 6,98 €
Unitats Preu EURO Parcial Import
Ma d'obra
A0124000 h Oficial 1a ferrallista 0,050 /R x 23,00000 = 1,15000
A0134000 h Ajudant ferrallista 0,040 /R x 18,65000 = 0,74600
Subtotal: 1,89600 1,89600
Materials
B4A819A0 m Beina de tub d'acer corrugat, de 100 mm de diàmetre
i 0.3 mm
1,000      x 4,63000 = 4,63000
B0A14200 kg Filferro recuit de diàmetre 1,3 mm 0,075      x 0,98000 = 0,07350
Subtotal: 4,70350 4,70350
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DESPESES AUXILIARS 2,50 % 0,04740
COST DIRECTE 6,64690
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 0,33235
COST EXECUCIÓ MATERIAL 6,97925
P-20 G4AC1500 t Tesat de tendó d'acer, amb cric hidràulic de 4000 kN
de força
Rend.: 1,000 1,18 €
Unitats Preu EURO Parcial Import
Ma d'obra
A0150000 h Manobre especialista 0,006 /R x 18,17000 = 0,10902
A0140000 h Manobre 0,012 /R x 17,56000 = 0,21072
A0121000 h Oficial 1a 0,006 /R x 23,00000 = 0,13800
Subtotal: 0,45774 0,45774
Maquinària
C1503500 h Camió grua de 5 t 0,006 /R x 45,50000 = 0,27300
C1811500 h Equip per a tesat de cables amb cric hidràulic de
4000 kN
0,006 /R x 64,37000 = 0,38622
Subtotal: 0,65922 0,65922
DESPESES AUXILIARS 2,50 % 0,01144
COST DIRECTE 1,12840
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 0,05642
COST EXECUCIÓ MATERIAL 1,18482
P-21 G4BD3101 kg Acer en barres corrugades B 500 S de límit elàstic >=
500 N/mm2, de diàmetre com a màxim 32 mm, per a
l'armadura de membranes
Rend.: 1,000 1,32 €
Unitats Preu EURO Parcial Import
Ma d'obra
A0134000 h Ajudant ferrallista 0,009 /R x 18,65000 = 0,16785
A0124000 h Oficial 1a ferrallista 0,009 /R x 23,00000 = 0,20700
Subtotal: 0,37485 0,37485
Materials
B0A14200 kg Filferro recuit de diàmetre 1,3 mm 0,009      x 0,98000 = 0,00882
D0B2A100 kg Acer en barres corrugades elaborat a l'obra i
manipulat a taller B 500 S, de límit elàstic >= 500
N/mm2
1,000      x 0,87133 = 0,87133
Subtotal: 0,88015 0,88015
Altres
A%AUX001 % Despeses auxiliars sobre la mà d'obra 1,500 %  s 0,37467 = 0,00562
Subtotal: 0,00562 0,00562
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COST DIRECTE 1,26062
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 0,06303
COST EXECUCIÓ MATERIAL 1,32365
P-22 G4DDAD12 m2 Muntatge i desmuntatge d'encofrat corbat per a
membranes, amb tauler de fusta de pi, per a deixar el
formigó vist
Rend.: 1,000 86,94 €
Unitats Preu EURO Parcial Import
Ma d'obra
A0133000 h Ajudant encofrador 1,800 /R x 18,65000 = 33,57000
A0123000 h Oficial 1a encofrador 1,800 /R x 23,00000 = 41,40000
Subtotal: 74,97000 74,97000
Materials
B0DZA000 l Desencofrant 0,060      x 2,15000 = 0,12900
B0D31000 m3 Llata de fusta de pi 0,0033      x 203,19000 = 0,67053
B0D71110 m2 Tauler elaborat amb fusta de pi, de 22 mm de gruix,
per a 3 usos
1,0999      x 4,04000 = 4,44360
B0D21030 m Tauló de fusta de pi per a 10 usos 1,3002      x 0,42000 = 0,54608
B0A31000 kg Clau acer 0,1501      x 1,11000 = 0,16661
Subtotal: 5,95582 5,95582
DESPESES AUXILIARS 2,50 % 1,87425
COST DIRECTE 82,80007
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 4,14000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 86,94007
P-23 G4DE1900 m3 Muntatge i desmuntatge de bastida amb
apuntalament metàl·lic, de 10 m d'alçària, com a
màxim
Rend.: 1,000 11,53 €
Unitats Preu EURO Parcial Import
Ma d'obra
A0121000 h Oficial 1a 0,200 /R x 23,00000 = 4,60000
A0140000 h Manobre 0,150 /R x 17,56000 = 2,63400
Subtotal: 7,23400 7,23400
Maquinària
C150G800 h Grua autopropulsada de 12 t 0,010 /R x 48,98000 = 0,48980
Subtotal: 0,48980 0,48980
Materials
B0DZT006 m3 Bastida de metall, per a 25 usos 1,000      x 3,15000 = 3,15000
Subtotal: 3,15000 3,15000
Projecte bàsic d´aerogenerador flotant de formigó al Golf de Lleó
JUSTIFICACIÓ DE PREUS Data: 24/01/13 Pàg.: 16
PARTIDES D'OBRA
DESPESES AUXILIARS 1,50 % 0,10851
COST DIRECTE 10,98231
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 0,54912
COST EXECUCIÓ MATERIAL 11,53143
P-24 G4GA1210 kg Tendó format amb cordó per a armadures actives Y
1860 S7, fins a 19 cordons de 15,2 mm de diàmetre
nominal, enfilats amb beines de longitud superior a
70m
Rend.: 1,000 1,94 €
Unitats Preu EURO Parcial Import
Ma d'obra
A0140000 h Manobre 0,028 /R x 17,56000 = 0,49168
A0121000 h Oficial 1a 0,008 /R x 23,00000 = 0,18400
Subtotal: 0,67568 0,67568
Maquinària
C1503500 h Camió grua de 5 t 0,008 /R x 45,50000 = 0,36400
C1814000 h Llançadora per a manipulació i formació de tendons
de pretesat
0,004 /R x 21,67000 = 0,08668
Subtotal: 0,45068 0,45068
Materials
B0B47290 kg Acer Y 1860 S7 en cordons per a armadures actives
de 7 filferros, càrrega unitària màxima >=1860 N/mm2
i 15,2 mm de diàmetre nominal
1,000      x 0,70000 = 0,70000
Subtotal: 0,70000 0,70000
Altres
A%AUX001 % Despeses auxiliars sobre la mà d'obra 2,500 %  s 0,67560 = 0,01689
Subtotal: 0,01689 0,01689
COST DIRECTE 1,84325
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 0,09216
COST EXECUCIÓ MATERIAL 1,93541
P-25 G4GA1299 kg Cable d'acer trenat 6x36 amb acer Y 1860 S7
galvanitzat i protecció de zinc, càrrega unitària
màxima >=1860 N/mm2 i diàmetre nominal de
128mm.
Rend.: 11,900 3,66 €
Unitats Preu EURO Parcial Import
Ma d'obra
A0121000 h Oficial 1a 0,004 /R x 23,00000 = 0,00773
A0140000 h Manobre 0,012 /R x 17,56000 = 0,01771
Subtotal: 0,02544 0,02544
Maquinària
C1503500 h Camió grua de 5 t 0,004 /R x 45,50000 = 0,01529
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Subtotal: 0,01529 0,01529
Materials
B0B47299 kg Acer Y 1860 S7  , càrrega unitària màxima >=1860
N/mm2 i 15,2 mm de diàmetre nominal, recobert amb
una capa de Polietilè d'alta densitat i replenat de buït
amb Polipropilè, per a cables de fondeig.
1,050      x 3,20000 = 3,36000
Subtotal: 3,36000 3,36000
Altres
%AUX001 % Despeses auxiliars sobre la mà d'obra 2,500 %  s 3,40080 = 0,08502
Subtotal: 0,08502 0,08502
COST DIRECTE 3,48575
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 0,17429
COST EXECUCIÓ MATERIAL 3,66004
P-26 G4GE1100 l Injecció de beines per a armadures actives, amb
beurada de ciment
Rend.: 1,000 2,04 €
Unitats Preu EURO Parcial Import
Ma d'obra
A0150000 h Manobre especialista 0,015 /R x 18,17000 = 0,27255
A0140000 h Manobre 0,060 /R x 17,56000 = 1,05360
Subtotal: 1,32615 1,32615
Maquinària
CZ121410 h Compressor portàtil entre 7 i 10 m3/min de cabal i 8
bar de pressió
0,015 /R x 15,30000 = 0,22950
C1812000 h Equip per a injecció de beurada 0,015 /R x 14,12000 = 0,21180
C110A0G0 h Dipòsit d'aire comprimit de 180 m3/h 0,015 /R x 2,72000 = 0,04080
Subtotal: 0,48210 0,48210
Materials
B05A1000 l Beurada de ciment per a injectar 1,000      x 0,10000 = 0,10000
Subtotal: 0,10000 0,10000
Altres
A%AUX001 % Despeses auxiliars sobre la mà d'obra 2,500 %  s 1,32600 = 0,03315
Subtotal: 0,03315 0,03315
COST DIRECTE 1,94140
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 0,09707
COST EXECUCIÓ MATERIAL 2,03847
P-27 G4R11025 kg Acer inoxidable austenític de designació AISI 304, per
a estructures, en perfils laminats tipus L, rodó,
quadrat, rectangular, hexagonal, planxa, treballat a
taller i col·locat a l'obra amb soldadura
Rend.: 1,000 4,18 €
Unitats Preu EURO Parcial Import
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Ma d'obra
A0125000 h Oficial 1a soldador 0,020 /R x 23,40000 = 0,46800
A0135000 h Ajudant soldador 0,020 /R x 20,52000 = 0,41040
Subtotal: 0,87840 0,87840
Maquinària
CZ112000 h Grup electrògen de 20 a 30 kVA 0,020 /R x 8,39000 = 0,16780
C200P000 h Equip i elements auxiliars per a soldadura elèctrica 0,020 /R x 3,27000 = 0,06540
Subtotal: 0,23320 0,23320
Materials
B4R11021 kg Acer inoxidable austenític de designació AISI 304, en
perfils laminats tipus L, rodó, quadrat, rectangular,
hexagonal, planxa, treballat a taller
1,000      x 2,85000 = 2,85000
Subtotal: 2,85000 2,85000
DESPESES AUXILIARS 2,50 % 0,02196
COST DIRECTE 3,98356
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 0,19918
COST EXECUCIÓ MATERIAL 4,18274
P-28 G4R12462 kg Acer inoxidable dúplex de designació 1.4662, per a
estructures, en perfils conformats tipus rodó, quadrat,
rectangular, treballat a taller i col·locat a l'obra amb
soldadura
Rend.: 0,520 6,72 €
Unitats Preu EURO Parcial Import
Ma d'obra
A0125000 h Oficial 1a soldador 0,020 /R x 23,40000 = 0,90000
A0135000 h Ajudant soldador 0,020 /R x 20,52000 = 0,78923
Subtotal: 1,68923 1,68923
Maquinària
C200P000 h Equip i elements auxiliars per a soldadura elèctrica 0,020 /R x 3,27000 = 0,12577
CZ112000 h Grup electrògen de 20 a 30 kVA 0,020 /R x 8,39000 = 0,32269
Subtotal: 0,44846 0,44846
Materials
B4R12061 kg Acer inoxidable austenític amb molibdè de designació
AISI 316, en perfils conformats tipus rodó, quadrat,
rectangular, treballat a taller
1,000      x 4,22000 = 4,22000
Subtotal: 4,22000 4,22000
DESPESES AUXILIARS 2,50 % 0,04223
COST DIRECTE 6,39992
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 0,32000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 6,71992
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P-29 G7811100 m2 Pintat sobre formigó en parament vertical amb 2
kg/m2 d'emulsió bituminosa catiònica tipus ECR-1
Rend.: 1,000 6,21 €
Unitats Preu EURO Parcial Import
Ma d'obra
A0140000 h Manobre 0,150 /R x 17,56000 = 2,63400
A012N000 h Oficial 1a d'obra pública 0,115 /R x 23,00000 = 2,64500
Subtotal: 5,27900 5,27900
Materials
B0552420 kg Emulsió bituminosa catiònica tipus ECR-1 2,000      x 0,28000 = 0,56000
Subtotal: 0,56000 0,56000
Altres
A%AUX001 % Despeses auxiliars sobre la mà d'obra 1,500 %  s 5,27933 = 0,07919
Subtotal: 0,07919 0,07919
COST DIRECTE 5,91819
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 0,29591
COST EXECUCIÓ MATERIAL 6,21410
P-30 G9N00T m2 Entramat metal·lic format per reixa de pletina d'acer
gris tipus TRAMEX de 20x3mm, formant quadricula
30x30mm i bastidor amb unions electrosoldades,
muntat sobre sobre estructura metàl·lica.
Rend.: 1,000 50,27 €
Unitats Preu EURO Parcial Import
Ma d'obra
A0125000 h Oficial 1a soldador 0,282 /R x 23,40000 = 6,59880
A0135000 h Ajudant soldador 0,282 /R x 20,52000 = 5,78664
Subtotal: 12,38544 12,38544
Materials
BTRAM m2 Reixa tipus TRAMEX 20x3mm en quadricula de
30x30mm
1,100      x 32,25000 = 35,47500
Subtotal: 35,47500 35,47500
Altres
%AUX001 % Despeses auxiliars sobre la mà d'obra 0,025 %  s 47,88000 = 0,01197
Subtotal: 0,01197 0,01197
COST DIRECTE 47,87241
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 2,39362
COST EXECUCIÓ MATERIAL 50,26603
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P-31 GB12U010 m Barana metàl·lica d'acer inoxidable AISI304, de
protecció en estructures de 100 cm d'alçària amb
muntants cada 100 cm de 60x30 mm i brèndoles cada
16 cm de 40x20 mm, passamà de 70x40 mm i
travesser inferior de 60x30 mm, incloent part
proporcional de placa i elements d'ancoratge,
totalment col·locada
Rend.: 4,000 60,56 €
Unitats Preu EURO Parcial Import
Ma d'obra
A0150000 h Manobre especialista 2,000 /R x 18,17000 = 9,08500
A0112000 h Cap de colla 1,000 /R x 23,29000 = 5,82250
A0121000 h Oficial 1a 2,000 /R x 23,00000 = 11,50000
Subtotal: 26,40750 26,40750
Maquinària
C200PU00 h Equip i elements auxiliars per a soldadura elèctrica 1,000 /R x 3,19000 = 0,79750
C1503U10 h Camió grua de 5 t 0,500 /R x 41,71000 = 5,21375
Subtotal: 6,01125 6,01125
Materials
BB12UC01 m Barana metàl·lica d'acer inoxidable AISI304, de
protecció en estructures de 100 cm d'alçària amb
muntants cada 100 cm de 60x30 mm i brèndoles cada
16 cm de 40x20 mm, passamà de 70x40 mm i
travesser inferior de 60x30 mm, incloent part
proporcional de placa i elements d'ancoratge
1,000      x 25,26000 = 25,26000
Subtotal: 25,26000 25,26000
COST DIRECTE 57,67875
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 2,88394
COST EXECUCIÓ MATERIAL 60,56269
P-32 GD5BU010 m2 Paquet drenant de 0,50 m de potència format per
làmina geotèxtil de 150 g/m2 i graves
Rend.: 1,000 30,95 €
Unitats Preu EURO Parcial Import
Ma d'obra
A0140000 h Manobre 0,200 /R x 17,56000 = 3,51200
A012N000 h Oficial 1a d'obra pública 0,200 /R x 23,00000 = 4,60000
Subtotal: 8,11200 8,11200
Materials
B7B111D0 m2 Geotèxtil format per feltre de polipropilè no teixit, lligat
mecànicament de 140 a 190 g/m2
1,100      x 1,22000 = 1,34200
B0332020 t Grava de pedrera de pedra granítica, per a drens 1,000      x 19,94000 = 19,94000
Subtotal: 21,28200 21,28200
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DESPESES AUXILIARS 1,00 % 0,08112
COST DIRECTE 29,47512
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 1,47376
COST EXECUCIÓ MATERIAL 30,94888
P-33 GD7F7375 m Tub de PVC de 300 mm de diàmetre nominal de
formació helicoïdal amb perfil rígid nervat
exteriorment, autoportant, unió elàstica amb massilla
adhesiva de poliuretà i col·locat al fons de la rasa
Rend.: 1,000 13,69 €
Unitats Preu EURO Parcial Import
Ma d'obra
A0140000 h Manobre 0,016 /R x 17,56000 = 0,28096
A012M000 h Oficial 1a muntador 0,016 /R x 23,78000 = 0,38048
Subtotal: 0,66144 0,66144
Materials
BD7F7370 m Tub de PVC de 300 mm de diàmetre nominal de
formació helicoïdal amb perfil rígid nervat
exteriorment, autoportant amb unió elàstica amb
massilla adhesiva de poliuretà
1,000      x 12,37000 = 12,37000
Subtotal: 12,37000 12,37000
DESPESES AUXILIARS 1,50 % 0,00992
COST DIRECTE 13,04136
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 0,65207
COST EXECUCIÓ MATERIAL 13,69343
P-34 GD7FA375 m Tub de PVC de 400 mm de diàmetre nominal de
formació helicoïdal amb perfil rígid nervat
exteriorment, autoportant, unió elàstica amb massilla
adhesiva de poliuretà i col·locat al fons de la rasa
Rend.: 1,000 23,21 €
Unitats Preu EURO Parcial Import
Ma d'obra
A0140000 h Manobre 0,018 /R x 17,56000 = 0,31608
A012M000 h Oficial 1a muntador 0,018 /R x 23,78000 = 0,42804
Subtotal: 0,74412 0,74412
Materials
BD7FA370 m Tub de PVC de 400 mm de diàmetre nominal de
formació helicoïdal amb perfil rígid nervat
exteriorment, autoportant amb unió elàstica amb
massilla adhesiva de poliuretà
1,000      x 21,35000 = 21,35000
Subtotal: 21,35000 21,35000
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DESPESES AUXILIARS 1,50 % 0,01116
COST DIRECTE 22,10528
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 1,10526
COST EXECUCIÓ MATERIAL 23,21055
P-35 I2R24200 m3 Classificació a peu d'obra de residus de la construcció
en residus inerts, no especials i especials amb
mitjans manuals
Rend.: 1,000 18,44 €
Unitats Preu EURO Parcial Import
Ma d'obra
A0140000 h Manobre 1,000 /R x 17,56000 = 17,56000
Subtotal: 17,56000 17,56000
COST DIRECTE 17,56000
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 0,87800
COST EXECUCIÓ MATERIAL 18,43800
P-36 I2R540G0 m3 Transport de residus a centre de reciclatge, a
monodipòsit, a abocador específic o a centre de
recollida i transferència.
Rend.: 1,000 1,40 €
Unitats Preu EURO Parcial Import
Maquinària
C1501A00 h Camió per a transport de 24 t 0,025 /R x 53,49000 = 1,33725
Subtotal: 1,33725 1,33725
COST DIRECTE 1,33725
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 0,06686
COST EXECUCIÓ MATERIAL 1,40411
P-37 I2R5K000 u Transport de bidons de residus especials a centre de
recollida i transferència
Rend.: 1,000 182,91 €
Unitats Preu EURO Parcial Import
Materials
B2R5K000 u Transport de bidons de residus especials a centre de
recollida i transferència
1,000      x 174,20000 = 174,20000
Subtotal: 174,20000 174,20000
COST DIRECTE 174,20000
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 8,71000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 182,91000
P-38 I2R5PL00 u Subministrament de bidó de 200 l per a residus
especials
Rend.: 1,000 16,91 €
Unitats Preu EURO Parcial Import
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Materials
B2R5PL00 u Bidó de 200 l per a residus especials 1,000      x 16,10000 = 16,10000
Subtotal: 16,10000 16,10000
COST DIRECTE 16,10000
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 0,80500
COST EXECUCIÓ MATERIAL 16,90500
P-39 I2RA2460 m3 Disposició controlada a monodipòsit amb bàscula, de
residus inerts amb una densitat superior a 1,45 t/m3
Rend.: 1,000 5,48 €
Unitats Preu EURO Parcial Import
Materials
B2RA2460 m3 Disposició controlada a monodipòsit amb bàscula, de
residus inerts amb una densitat superior a 1,45 t/m3
1,000      x 5,22000 = 5,22000
Subtotal: 5,22000 5,22000
COST DIRECTE 5,22000
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 0,26100
COST EXECUCIÓ MATERIAL 5,48100
P-40 I2RA8420 kg Disposició controlada a centre de recollida i
transferència de residus no especials
Rend.: 1,000 0,06 €
Unitats Preu EURO Parcial Import
Materials
B2RA8420 kg Disposició controlada a centre de recollida i
transferència de residus no especials
1,000      x 0,06000 = 0,06000
Subtotal: 0,06000 0,06000
COST DIRECTE 0,06000
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 0,00300
COST EXECUCIÓ MATERIAL 0,06300
P-41 PA00001 u Muntatge aerogenerador sobre estructura, inclos
trasllat de grua a l'obra i posicionament.
Rend.: 1,000 60.000,00 €
______________________________________________________________________________________________________________
P-42 PA00AS u Partida alçada per al subministrament i col·locació de
2 elevadors, adaptats a la geometria definida en
planols. Totalment col·locat i assegurat per al
tranport. Inclou posada en funcionament i part
proporcionals de tots els elements necessàris per al
seu corerecte funcionament.
Rend.: 1,000 150.000,00 €
______________________________________________________________________________________________________________
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P-43 PA00CQ u Partida alçada a justificar per al Control de Qualitat de
l'Obra
Rend.: 1,000 205.529,62 €
______________________________________________________________________________________________________________
P-44 PA00GP u Sistema de bombeig i extracció d'aigues de filtració
en interior de l'estructura. Inclou bombes d'impulsió i
tots el elements necessàris per a l'evacuació.
Rend.: 1,000 70.000,00 €
______________________________________________________________________________________________________________
P-45 PA00IN u Partida alçada per a les tasques d'inundació del dic
sec i connexió amb canal de sortida al mar. Inclou la
inundació controlada del recinte, tasques de tall de
palplanxes necessaries. Totalment finalitzat.
Rend.: 1,000 30.000,00 €
______________________________________________________________________________________________________________
P-46 PA00PE u Partida alçada per a construcció de porta estanca
tipus vaixell, amb sistema de trabament per roda
interior i exterior, de dimensions màximes 2x1,5m.
Rend.: 1,000 50.000,00 €
______________________________________________________________________________________________________________
P-47 PA00SS u Partida alçada a justificar per a la Seguretat i Salut a
l'Obra
Rend.: 1,000 258.894,61 €
______________________________________________________________________________________________________________
P-48 PA00AB u Partida alçada per a elements d'ancoratge i sistema
de boies
Rend.: 1,000 50.000,00 €
______________________________________________________________________________________________________________
P-49 PA00002RE u Partida alçada per al remolc de l'estructura des del
dic fins a lloc de posicionament.
Rend.: 1,000 120.000,00 €
______________________________________________________________________________________________________________
P-50 PA00003FO u Partida alçada per al fondeig de l'estructura . Inclou
transport de material de llastrat fins a punt de fondeig
i totes les tasques necessàries per a dur-lo a terme.
Rend.: 1,000 73.500,00 €
Unitats Preu EURO Parcial Import
Altres
PASUP d Partida alçada operació de vaixell tipus Vessel per a
fondeig estructura
1,000      x 40.000,0000 = 40.000,00000
PABARC d Barcassa per al transport de terres fins al lloc de
fondeig.
1,000      x 30.000,0000 = 30.000,00000
Subtotal: 70.000,00000 70.000,00000
COST DIRECTE 70.000,00000
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 3.500,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 73.500,00000
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P-51 PA00004PI u Partida alçada per execució d'estructura de
fonamentació base i instal·lació en el fons marí
Rend.: 1,000 80.000,00 €
______________________________________________________________________________________________________________
P-52 PAAERO05 MW Partida alçada per al suministrament d'aerogenerador
Offshore de 5MW de potència, inclòs elements
auxiliars i equips elèctrics/electrònics per al seu
funcionament i comandament. Inclou assessorament i
posada en marxa un cop instal·lat. No inclou cablejat
exterior a l'estructura ni el muntatge de
l'aerogenerador.
Rend.: 1,000 1.000.000,00 €
______________________________________________________________________________________________________________
P-53 PCABLES m Instal·lació de cable submarí desde l'estructura fins la
costa. El preu per metre inclou l'ús d'embarcacions
especials, material i mà d'obra. També inclou
elements auxiliars. Es considera un preu total de
150€/m col·locat, amb un total de 35km.
Rend.: 250,000 152,63 €
Unitats Preu EURO Parcial Import
Maquinària
C43110010 d Vaixell fileter per a disposició de cable submarí.
Inclou personal esecialitzat, elements auxiliars i
combustible
1,000 /R x 30.000,0000 = 120,00000
Subtotal: 120,00000 120,00000
Materials
BE00CS m Cable suubmarí per taransport elèctric de fins 5MW 1,000      x 25,36000 = 25,36000
Subtotal: 25,36000 25,36000
COST DIRECTE 145,36000
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 7,26800
COST EXECUCIÓ MATERIAL 152,62800
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ALTRES
PABARC d Barcassa per al transport de terres fins al lloc de fondeig. 30.000,00000 €
PASUP d Partida alçada operació de vaixell tipus Vessel per a fondeig estructura 40.000,00000 €
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MEMÒRIA 
 
 
1. OBJECTE DE L'ESTUDI DE SEGURETAT I SALUT 
 
 
1.1. Identificació de les obres 
 
Les obres objecte del present Estudi de Seguretat i Salut són les corresponents al 
Projecte bàsic d'aerogenerador flotant de formigó al Golf de Lleó 
. 
Es contemplen bàsicament les obres corresponents a la construcció del dic sec i de 
l'estructura flotant en dic sec, no contemplant-se les fases de transport i fondeig de 
l'estructura. 
 
 
1.2. Objecte 
 
El present E.S.S. té com a objectiu establir les bases tècniques, per fixar els paràmetres de 
la prevenció de riscos professionals durant la realització dels treballs d’execució de les obres 
del Projecte objecte d’aquest estudi, així com complir amb les obligacions que es desprenen 
de la Llei 31 / 1995 i del RD 1627 / 1997, amb la finalitat de facilitar el control i el seguiment 
dels compromisos adquirits al respecte per part del/s Contractista/es. 
 
En el present Estudi de Seguretat i Salut s'ha dut a terme un estudi aprofundit dels riscos 
inherents a l'execució de l'obra i de les mesures preventives i cautelars consegüents per 
garantir la seguretat de les persones en l'execució de les obres en compliment del que 
determina la Llei 3/2007 del 4 de juliol de l’obra pública en el seu article 18.3.h). 
 
D’aquesta manera, s’integra en el Projecte Executiu/Constructiu, les premisses bàsiques 
per a les quals el/s Contractista/es constructor/s pugui/n preveure i planificar, els recursos 
tècnics i humans necessaris per a l’acompliment de les obligacions preventives en aquest 
centre de treball, de conformitat al seu Pla d’Acció Preventiva propi d’empresa, la seva 
organització funcional i els mitjans a utilitzar, havent de quedar tot allò recollit al Pla de 
Seguretat i Salut, que haurà/n de presentar-se al Coordinador de Seguretat i Salut en fase 
d’Execució, amb antelació a l’inici  de les obres, per a la seva aprovació i l’inici dels tràmits 
de Declaració d’Obertura davant l’Autoritat Laboral. 
 
En cas de què sigui necessari implementar mesures de seguretat no previstes en el present 
Estudi, a petició expressa del coordinador de seguretat i salut en fase d'execució de l'obra, el 
contractista elaborarà el corresponent annex al Pla de Seguretat i Salut de l'obra que 
desenvoluparà i determinarà les mesures de seguretat a dur a terme amb la memòria, plec 
de condicions, amidaments, preus i pressupost que li siguin d'aplicació si n'és el cas. 
 
 
 
2. PROMOTOR - PROPIETARI 
 
Promotor              
: 
Universitat Politècnica de Catalunya 
NIF            :  -- 
Adreça                 : C/ Jordi Girona 1-3 
Població              : Barcelona 
Representant               
 : 
Dept. Enginyeria de la Construcció 
NIF                        -- 
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3. AUTOR/S DE L'ESTUDI DE SEGURETAT I SALUT 
 
Redactor E.S.S.   : Joan Antoni Perelló Noceras 
Titulació/ns  : Enginyer de Camins, Canals i Ports 
Col·legiat  núm.    :  -- 
Despatx professional :  -- 
Població              :  Barcelona 
 
 
4. DADES DEL PROJECTE 
 
 
4.1. Autor/s del projecte 
 
Autor del projecte : Joan Antoni Perelló Nocera 
Titulació/ns  : Enginyer de Camins, Canals i Ports 
Col·legiat  núm.    : -- 
Despatx professional : -- 
Població              : Barcelona 
 
 
4.2. Tipologia de l'obra 
 
Les obres contemplades en el present projecte es basen principlament en la construcció d'un dic sec 
provisional a una 100m terra endins, en la platja situada al sud de port de Tarragona.El dic es 
realitzarà amb palplanxes d'acer amb ancoratges actius al terreny a mitja alçada. Lers dimensions del 
dic son de 260x20x8,5m. 
 
Posteriorment, en el seu interior es preveu la construcció d'una estructura de formigó armat i postesat 
de geometria cilíndrica i troncocònica, de dimensions 245m de longitud i 12m de diàmetre màxim. Es 
preveu la seva construcció amb encofrat trepant horitzontal, formigonant-se en trams d'uns 9m de 
longitud. 
 
En l'interior de l'estructura es construirà una estructura metàlica per al seu futur manetniment. 
 
Un cop l'estructura es trobi construida, es procedirà a l'obertura d'un canal de connexió entre el dic sec 
i el mar, realitzat mitjançant palplanxes i el dragat de la zona confinada amb una draga de rosari. 
 
La resta d'actuacions són les relatives al transport i fondeig de l'estructura en el mar. 
 
4.3. Situació 
 
Emplaçament      : Platja adjacent al dic sud del Port de Tarragona 
Carrer,plaça  :  
Número               :  
Codi Postal              
: 
 
Població              : Tarragona 
 
 
4.4. Comunicacions 
 
Carretera              : C-31B (Autovia de Tarragona a Salou) sortida per la carretera 
TV-3416 
Ferrocarril  : Estació de Ferrocarril de Tarragona 
Línia Metro               NO 
Línia Autobús              
: 
NO 
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Telèfon                 : -- 
Fax                    : -- 
E – mail : -- 
Altres                   : -- 
 
 
4.5. Subministrament i Serveis 
 
Aigua                   : Xarxa no disponible 
Gas           : Xarxa no disponible 
Electricitat               Xarxa no disponible 
Sanejament              
: 
Xarxa no disponible 
Altres                   :  
 
 
4.6. Localització de serveis assistencials, salvament i seguretat i mitjans 
d'evacuació 
 
Hospital Universitari Joan XXIII 
Telf: 977 29 58 35   
C/ Dr. Mallafré i Guasch S/N (Tarragona) 
 
Emergències mèdiques 
Tel: 061 
 
CAP: Centre d'Atenció Primària Bonavista 
Tel: 977 52 94 97 
C/ Set, 7 (Tarragona) 
 
Bombers de Tarragona 
Tel emergències: 080 
Tel: 977 54 98 57   
Polígon del Francolí S/N (Tarragona) 
 
Mossos d'Esquadra 
Tel emergències: 088 
Tel: 977 63 51 90 
Camí Gavarres del Polvolrí S/N (Tarragona) 
 
4.7. Pressupost d'execució material del projecte 
 
El Pressupost d’Execució Material (PEM) estimat de referència per aquest projecte, exclosa la 
Seguretat i Salut complementària, Despeses Generals, Benefici Industrial i l’IVA és de 
20.552.962,96 €. (vint milions cinc-cents cinquanta-dos mil nou-cents seixanta-dos amb 
noranta-sis cèntims). 
 
4.8. Termini d'execució 
 
El termini estimat de duració dels treballs d’execució de l’obra és de 9mesos. 
 
4.9. Mà d'obra prevista 
 
L’estimació de mà d’obra en punta d’execució és de 68 persones. 
 
4.10. Oficis que intervenen en el desenvolupament de l'obra 
 
Oficial 1a 
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Oficial 1a encofrador 
Oficial 1a ferrallista 
Oficial 1a soldador 
Oficial 1a d'obra pública 
Ajudant encofrador 
Ajudant ferrallista 
Ajudant soldador 
Manobre 
Manobre especialista 
 
4.11. Tipologia dels materials a utilitzar a l'obra 
 
ACER EN BARRES CORRUGADES 
ANCORATGES PER A TESATS 
BEINES PER A TESATS 
BEURADES 
CLAUS 
CORDÓ PER A ARMADURES ACTIVES 
FAMÍLIA 03D 
FILFERROS 
FORMIGONS ESTRUCTURALS PER A PRETENSATS 
FORMIGONS ESTRUCTURALS PER ARMAR 
LLATES 
LLIGANTS HIDROCARBONATS 
MATERIALS AUXILIARS PER A ENCOFRATS I APUNTALAMENTS 
MATERIALS PER A ESTRUCTURES D'ACER INOXIDABLE 
PALPLANXES NO RECUPERABLES 
PLANXES I PERFILS D'ACER 
TAULERS 
TAULONS 
 
4.12. Maquinària prevista per a executar l'obra 
 
Dipòsit d'aire comprimit de 180 m3/h 
Pala carregadora mitjana sobre pneumàtics, de 117 kW 
Pala carregadora mitjana sobre erugues, de 119 kW 
Camió per a transport de 7 t 
Camió grua de 5 t 
Grua autopropulsada de 12 t 
Camió amb bomba de formigonar 
Equip per a tesat de cables amb cric hidràulic de 200 t 
Equip per a injecció de beurada 
Llançadora per a manipulació i formació de tendons de pretesat 
Equip i elements auxiliars per a soldadura elèctrica 
Martinet de caiguda lliure i efecte simple 
Draga de rosari autopropulsada amb catúfols de 300 l de capacitat per a una fondària òptima 
de tall de 5 a 15 m 
Gànguil autopropulsat de 150 m3 
Grup electrògen de 20 a 30 kVA 
Compressor portàtil entre 7 i 10 m3/min de cabal i 8 bar de pressió 
Electrobomba submergible amb diàmetre d'impulsió DN-entre 80 i 150 mm, amb motor de 8 
kW de potència i muntada amb guardamotor 
Equip per a reducció del nivell freàtic en 2 m i 75 m de llargària amb una llança de succió per 
metre de 3 m de fondària amb bomba de 22 kW i 320 m3/h de cabal màxim 
 
5. INSTAL·LACIONS PROVISIONALS 
 
 
5.1. Instal·lació elèctrica provisional d'obra 
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És faran els tràmits adients, per tal que la companyia subministradora d’electricitat o una 
acreditada faci la connexió des de la línia subministradora fins els quadres on s’ha 
d’instal·lar la caixa general de protecció i els comptadors, des dels quals els 
Contractistes procediran a muntar la resta de la instal·lació elèctrica de subministrament 
provisional a l’obra, conforme al Reglament Electrotècnic de Baixa Tensió, segons el 
projecte d’un instal·lador autoritzat. 
 
Es realitzarà una distribució sectoritzada, que garanteixi l’adient subministrament a tots 
els talls i punts de consum de l’obra, amb conductor tipus V -750 de coure de seccions 
adequades canalitzades en tub de PVC, rígid blindat o flexible segons el seu recorregut, 
però sempre amb l’apantallament suficient per a resistir al pas de vehicles i trànsit normal 
d’una obra. 
 
La instal·lació elèctrica tindrà una xarxa de protecció de terra mitjançant cable de coure 
nu que estarà connectat a una javelina, plaques de connexió al terra, segons càlcul del 
projectista i comprovació de l’instal·lador. 
Les mesures generals de seguretat en la instal·lació elèctrica són les següents: 
 
• Connexió de servei 
 
− Es realitzarà d’acord amb la companyia de subministrament. 
− La seva secció vindrà determinada per la potència instal·lada. 
− Existirà un mòdul de protecció (fusibles i limitadors de potència). 
− Estarà situada sempre fora de l’abast de la maquinària d’elevació i les zones 
sense pas de vehicles. 
 
• Quadre General 
 
− Disposarà de protecció vers als contactes indirectes mitjançant diferencial de 
sensibilitat mínima de 300 mA. Per a enllumenat i eines elèctriques de doble 
aïllament la seva sensibilitat caldrà que sigui de 30 mA. 
− Disposarà de protecció vers als contactes directes per tal que no hi existeixin 
parts en tensió al descobert (embornals, cargols de connexió, terminals 
automàtics, etc.). 
− Disposarà d’interruptors de tall magnetotèrmics per a cadascú dels circuits 
independents. Els dels aparells d’elevació hauran de ser de tall omnipolar 
(tallaran tots els conductors, inclòs el neutre). 
− Anirà connectat a terra (resistència màxima 78 Ω). A l’inici de l’obra es realitzarà 
una connexió al terra provisional que haurà d’estar connectada a l’anell de terres, 
tot seguit després de realitzats els fonaments. 
− Estarà protegida de la intempèrie. 
− És recomanable l'ús de clau especial per a la seva obertura. 
− Se senyalitzarà amb senyal normalitzada d’advertència de risc elèctric (R.D. 
485/97). 
 
• Conductors 
 
− Disposaran d’un aïllament de 1000 v de tensió nominal, que es pot reconèixer per 
la seva impressió sobre el mateix aïllament. 
− Els conductors aniran soterrats, o grapats als paraments verticals o sostres 
allunyats de les zones de pas de vehicles i / o persones. 
− Les empiuladures hauran de ser realitzades mitjançant „jocs“ d’endolls, mai amb 
regletes de connexió, retorciments i embetats. 
 
• Quadres secundaris 
 
− Seguiran les mateixes especificacions establertes pel quadre general i hauran de 
ser de doble aïllament. 
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− Cap punt de consum pot estar a més de 25 m d’un d’aquests quadres. 
− Encara que la seva composició variarà segons les necessitats, l’aparellatge més 
convencional dels equips secundaris per planta és el següent: 
· 1 Magnetotèrmic general de 4P   : 30 A. 
· 1 Diferencial de 30 A   : 30 mA. 
· 1  Magnetotèrmic 3P   : 20 mA. 
· 4 Magnetotèrmics 2P   : 16 A. 
· 1 Connexió de corrent 3P + T  : 25 A. 
· 1 Connexió de corrent 2P + T  : 16 A. 
· 2 Connexió de corrent 2P   : 16 A. 
· 1 Transformador de seguretat   : (220 v./ 24 v.). 
· 1 Connexió de corrent 2P   : 16 A. 
 
• Connexions de corrent 
 
− Aniran proveïdes d’embornals de connexió al terra, excepció feta per a la 
connexió d’equips de doble aïllament. 
− S’empararan mitjançant un magnetotèrmic que faciliti la seva desconnexió. 
− Es faran servir els següents colors: 
· Connexió de 24 v    : Violeta. 
· Connexió de 220 v    : Blau. 
· Connexió de 380 v    : Vermell 
− No s’empraran connexions tipus „lladre“. 
 
• Maquinària elèctrica 
 
− Disposarà de connexió a terra. 
− Els aparells d’elevació aniran proveïts d’interruptor de tall omnipolar. 
− Es connectaran a terra el guiament dels elevadors i els carrils de grua o d’altres 
aparells d’elevació fixos. 
− L’establiment de connexió a les bases de corrent, es farà sempre amb clavilla 
normalitzada. 
 
• Enllumenat provisional 
 
− El circuit disposarà de  protecció diferencial d’alta sensibilitat, de 30 mA. 
− Els portalàmpades haurà de ser de tipus aïllant. 
− Es connectarà la fase al punt central del portalàmpades i el neutre al lateral més 
pròxim a la virolla. 
− Els punts de llum a les zones de pas s’instal·laran als sostres per tal de 
garantir-ne la inaccessibilitat a les persones. 
 
• Enllumenat portàtil 
 
− La tensió de subministrament no ultrapassarà els 24 v o alternativament 
disposarà de doble aïllament, Classe II de protecció intrínseca en previsió de 
contactes indirectes. 
− Disposarà de mànec aïllant, carcassa de protecció de la bombeta amb capacitat 
anticops i suport de sustentació. 
 
5.2. Instal·lació d'aigua provisional d'obra 
 
Per part del Contractista Principal, es realitzaran les gestions adients davant de la 
companyia subministradora d’aigua, perquè instal·lin una derivació des de la canonada 
general al punt on s’ha de col·locar el corresponent comptador i puguin continuar la resta 
de la canalització provisional per l'interior de l’obra. 
 
La distribució interior d’obra podrà realitzar-se amb canonada de PVC flexible amb els 
ronsals de distribució i amb canya galvanitzada o coure, dimensionat segons les Normes 
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Bàsiques de l’Edificació relatives a fontaneria en els punts de consum, tot allò garantit en 
una total estanquitat i aïllament dialèctric en les zones necessàries. 
 
5.3. Instal·lació de sanejament 
 
Des del començament de l’obra, es connectaran a la xarxa de clavegueram públic, les 
instal·lacions provisionals d’obra que produeixin abocaments d’aigües brutes. 
 
En cas que no fos possible la connexió o si es produís algun retard en l’obtenció del 
permís municipal de connexió, s’haurà de realitzar, a càrrec del contractista, una fossa 
sèptica o pou negre tractat amb bactericides. 
 
5.4. Altres instal·lacions. Prevenció i protecció contra incendis 
 
Per als treballs que comportin la introducció de flama o d’equip productor d’espurnes a 
zones amb risc d’incendi o d’explosió, caldrà tenir un permís de forma explícita, fet per 
una persona responsable, on al costat de les dates inicial i final, la naturalesa i la 
localització del treball, i l’equip a usar, s’indicaran les precaucions a adoptar respecte als 
combustibles presents (sòlids, líquids, gasos, vapors, pols), neteja prèvia de la zona i els 
mitjans addicionals d’extinció, vigilància i ventilació adequats. 
 
Les precaucions generals per la prevenció i la protecció contra incendis seran les 
següents 
− La instal·lació elèctrica haurà d’estar d’acord amb allò establert a la Instrucció 
M.I.B.T. 026 del vigent Reglament Electrotècnic de Baixa Tensió per a locals amb 
risc d’incendis o explosions. 
− Es limitarà la presència de productes inflamables en els llocs de treball a les 
quantitats estrictament necessàries perquè el procés productiu no s’aturi. La 
resta es guardarà en locals diferents al de treball, i en el cas que això no fos 
possible es farà en recintes aïllats i condicionats. En tot cas, els locals i els 
recintes aïllats compliran allò especificat a la Norma Tècnica „MIE-APQ-001 
Almacenamiento de líquidos inflamables y combustibles“ del Reglament sobre 
Emmagatzematge de Productes Químics. 
− S’instal·laran recipients contenidors hermètics i incombustibles en què s’hauran 
de dipositar els residus inflamables, retalls, etc. 
− Es col·locaran vàlvules antirretorn de flama al bufador o a les mànegues de 
l’equip de soldadura oxiacetilènica. 
− L’emmagatzematge i ús de gasos liquats compliran amb tot allò establert a la 
instrucció MIE-AP7 del vigent Reglament d’Aparells a pressió en la norma 9, 
apartats 3 i 4 en allò referent a l’emmagatzematge, la utilització, l’inici del servei i 
les condicions particulars de gasos inflamables. 
− Els camins d’evacuació estaran lliures d’obstacles. Existirà una senyalització 
indicant els llocs de prohibició de fumar, situació d’extintors, camins d’evacuació, 
etc. 
− Han de separar-se clarament els materials combustibles els uns dels altres, i tots 
ells han d’evitar qualsevol tipus de contacte amb equips i canalitzacions 
elèctriques. 
− La maquinària, tant fixa com mòbil, accionada per energia elèctrica, ha de tenir 
les connexions de corrent ben realitzades, i en els emplaçaments fixos, se l’haurà 
de proveir d’aïllament al terra. Tots els devessalls, ensegellats i deixalles que es 
produeixin pel treball han de ser retirats amb regularitat, deixant nets diàriament 
els voltants de les màquines. 
− Les operacions de transvasament de combustible han d’efectuar-se amb bona 
ventilació, fora de la influencia d’espurnes i fonts d’ignició. Han de preveure’s 
també les conseqüències de possibles vessaments durant l’operació, pel que 
caldrà tenir a mà, terra o sorra. 
− La prohibició de fumar o encendre qualsevol tipus de flama ha de formar part de 
la conducta a seguir en aquests treballs. 
− Quan es transvasin líquids combustibles o s’omplin dipòsits hauran de parar-se 
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els motors accionats amb el combustible que s’està transvasant. 
− Quan es fan regates o forats per permetre el pas de canalitzacions, han 
d’obturar-se ràpidament per evitar el pas de fum o flama d’un recinte de l’edifici a 
un altre, evitant-se així la propagació de l’incendi. Si aquests forats s’han 
practicat en parets tallafocs o en sostres, la mencionada obturació haurà de 
realitzar-se de forma immediata i amb productes que assegurin l’estanquitat 
contra fum, calor i flames. 
− En les situacions descrites anteriorment (magatzems, maquinària fixa o mòbil, 
transvasament de combustible, muntatge d’instal·lacions energètiques) i en 
aquelles, altres en què es manipuli una font d’ignició, cal col·locar extintors, la 
càrrega i capacitat dels quals estigui en consonància amb la naturalesa del 
material combustible i amb el seu volum, així com sorra i terra a on es maneguin 
líquids inflamables, amb l’eina pròpia per estendre-la. En el cas de grans 
quantitats d’aplecs, emmagatzement o concentració d’embalatges o devessalls, 
han de completar-se els mitjans de protecció amb mànegues de rec que 
proporcionin aigua abundant. 
 
• Emplaçament i distribució dels extintors a l’obra 
 
Els principis bàsics per l’emplaçament dels extintors, són: 
− Els extintors manuals es col·locaran, senyalitzats, sobre suports fixats a paraments 
verticals o pilars, de forma que la part superior de l’extintor quedi com a màxim a 
1,70 m del sòl. 
− En àrees amb possibilitats de focs „A“, la distància a recórrer horitzontalment, des de 
qualsevol punt de l’àrea protegida fins a aconseguir l’extintor adequat més pròxim, 
no excedirà de 25 m. 
− En àrees amb possibilitats de focs „B“, la distància a recórrer horitzontalment, des de 
qualsevol punt de l’àrea protegida fins a aconseguir l’extintor adequat més pròxim, 
no excedirà de 15 m. 
− Els extintors mòbils hauran de col·locar-se en aquells punts on s’estimi que existeix 
una major probabilitat d’originar-se un incendi, a ser possible, pròxims a les sortides 
i sempre en llocs de fàcil visibilitat i accés. En locals grans o quan existeixin 
obstacles que dificultin la seva localització, s’assenyalarà convenientment la seva 
ubicació. 
 
6. SERVEIS DE SALUBRITAT I CONFORT DEL PERSONAL 
 
Les instal·lacions provisionals d’obra s’adaptaran a les característiques especificades als 
articles 15 i ss del R.D. 1627/97, de 24 d’octubre, relatiu a les DISPOSICIONS MÍNIMES 
DE SEGURETAT I SALUT A LES OBRES DE CONSTRUCCIÓ. 
 
Per al servei de neteja d'aquestes instal·lacions higièniques, es responsabilitzarà a una 
persona o un equip, els quals podran alternar aquest treball amb altres propis de l’obra. 
 
Per l’execució d’aquesta obra, es disposarà de les instal·lacions del personal que es 
defineixen i detallen tot seguit: 
 
6.1. Serveis higiènics 
 
• Lavabos 
 
Com a mínim un per a cada 10 persones. 
 
 
• Cabines d’evacuació 
 
S’ha d’instal·lar una cabina d’1,5 m2 x 2,3 m d’altura, dotada de placa turca, com a 
mínim, per a cada 25 persones 
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• Local de dutxes 
 
Cada 10 treballadors, disposaran d’una cabina de dutxa de dimensions mínimes d’1,5 
m2 x 2,3 m d’altura, dotada d’aigua freda-calenta,  amb terra antilliscant. 
 
6.2. Vestuaris 
 
Superfície aconsellable 2 m2 per treballador contractat. 
 
6.3. Menjador 
 
Diferent del local de vestuari. A efectes de càlcul haurà de considerar-se entre 1,5 i 2 m2 
per treballador que mengi a l’obra. 
 
Equipat amb banc  allargat o cadires, proper a un punt de subministrament d’aigua (1 
aixeta i pica rentaplats per a cada 10 comensals), mitjans per a escalfar menjars (1 
microones per a cada 10 comensals), i cubell hermètic (60 l de capacitat, amb tapa) per a 
dipositar les escombraries. 
 
6.4. Local de descans 
 
En aquelles obres que s’ocupen simultàniament més de 50 treballadors durant més de 3 
mesos, és recomanable que s’estableixi un recinte destinat exclusivament al descans del 
personal, situat el més pròxim possible al menjador i serveis. 
 
A efectes de càlcul haurà de considerar-se 3 m2 per usuari habitual. 
 
6.5. Local d'assistència a accidentats 
 
En aquells centres de treball que ocupin simultàniament més de 50 treballadors durant 
més d’un mes, s’establirà un recinte destinat exclusivament a les cures del personal 
d’obra. Els locals de primers auxilis disposaran, com a mínim, de: 
 
− una farmaciola, 
− una llitera, 
− una font d’aigua potable. 
 
El material i els locals de primers auxilis hauran d’estar senyalitzats clarament i situats a 
prop dels llocs de treball. 
 
El terra i les parets del local d’assistència a accidentats, han de ser impermeables, pintats 
preferiblement en colors clars. Lluminós, caldejat a l’estació freda, ventilat si fos 
necessari de manera forçada en cas de dependències subterrànies. Haurà de tenir a la 
vista el quadre d’adreces i telèfons dels centres assistencials més pròxims, ambulàncies 
i bombers. 
 
En obres a les quals el nivell d’ocupació simultani estigui entre els 25 i els 50 treballadors, 
el local d’assistència a accidentats podrà ser substituït per un armari farmaciola emplaçat 
a l’oficina d’obra. L’armari farmaciola, custodiat pel socorrista de l’obra, haurà d’estar 
dotat com a mínim de: alcohol, aigua oxigenada, pomada antisèptica, gases, benes 
sanitàries de diferents grandàries, benes elàstiques compressives autoadherents, 
esparadrap, tiretes, mercurocrom o antisèptic equivalent, analgèsics, bicarbonat, 
pomada per a picades d’insectes, pomada per a cremades, tisores, pinces, dutxa portàtil 
per a ulls, termòmetre clínic, caixa de guants esterilitzats i torniquet. 
 
Per a contractacions inferiors, podrà ser suficient disposar d’una farmaciola de butxaca o 
portàtil, custodiada per l’encarregat. 
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El Servei de Prevenció de l’empresa contractista establirà els medis materials i humans 
addicionals per tal d’efectuar la Vigilància de la Salut d’acord al que estableix la llei 31/95. 
 
A més, es disposarà d’una farmaciola portàtil amb el contingut següent: 
 
− desinfectants i antisèptics autoritzats, 
− gases estèrils, 
− cotó hidròfil, 
− benes, 
− esparadrap, 
− apòsits adhesius, 
− estisores, 
− pinces, 
− guants d’un sol ús. 
 
El material de primers auxilis es revisarà periòdicament, i es reposarà de manera 
immediata el material utilitzat o caducat. 
 
7. ÀREES AUXILIARS 
 
 
7.1. Centrals i plantes 
 
Estaran ubicades estratègicament en funció de les necessitats de l’obra. En el trànsit de 
vehicles als seus accessos es tindrà molta cura pel que fa a l’ordre, abalisament i 
senyalització, amb una amplada mínima de la zona de rodadura de 6 m i pòrtic de gàlib 
de limitació en altura,  mínima de 4 m. 
 
L’accés a la instal·lació resta restringida exclusivament al personal necessari per a la 
seva explotació, restant expressament abalisada, senyalitzada i prohibida la presència 
de tota persona en el radi de gir de la dragalina. Tots els accessos o passarel·les situats 
a altures superiors a 2 m sobre el sòl o plataforma de nivell inferior, disposarà de barana 
reglamentària d’1 m d’altura. 
 
Els elements mòbils i transmissions estaran apantallats a les zones de treball o de pas 
susceptibles de possibilitar atrapaments o en el seu defecte es trobaran degudament 
senyalitzats. Els buits horitzontals estaran condemnats i, si no fos possible com en el cas 
de la fossa del skip, es disposarà de baranes laterals reglamentàries d’1 m d’altura i 
topall per a rodadura de vehicles. 
 
La construcció de l’estacada destinada a la contenció i separació d’àrids, serà ferma i 
arriostrada en previsió de bolcades. 
 
Les sitges de ciment no seran hermètiques, per evitar l’efecte de la pressió. La boca de 
recepció de la sitja estarà condemnada amb un sòlid engraellat o relliga metàl·lica. La 
tapa disposarà de barana perimetral reglamentària d’1 m d’altura. L’accés mitjançant 
escala „de gat“ estarà protegida mitjançant argolles metàl·liques (Ø 0,80 m) a partir de 2 
m de l’arrancada. 
 
La instal·lació elèctrica complirà amb les especificacions del Reglament Electrotècnic de 
Baixa Tensió. 
 
Les operacions de manteniment preventiu es realitzaran de conformitat a les instruccions 
del fabricant o importador. 
 
7.2. Tallers 
 
Estaran ubicats estratègicament en funció de les necessitats de l’obra.  
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De forma general els locals destinats a tallers, tindran les següents dimensions mínimes 
(descomptats els espais ocupats per màquines, aparells, instal·lacions i/o materials): 3 m 
d’altura de pis a sostre, 2 m2 de superfície i 10 m3 de volum per treballador. 
 
La circulació del personal i els materials estarà ordenada amb molta cura, abalisada i 
senyalitzada, amb una amplada mínima de la zona de pas de personal (sense càrrega) 
d’1,20 m2 per a passadissos principals (1 m en passadissos secundaris) independent de 
les vies de manutenció mecànica de materials. En zones de pas, la separació entre 
màquines i/o equips mai no serà inferior a 0,80 m (comptat des del punt més sortint del 
recorregut de l’òrgan mòbil més pròxim). Al voltant dels equips que generin calor radiant, 
es mantindrà un espai lliure no inferior a 1,50 m, estaran apantallats i disposaran de 
mitjans portàtils d’extinció adequats. Les instal·lacions provisionals suspeses sobre 
zones de pas estaran canalitzades a una altura mínima d’1,90 m sobre el nivell del 
paviment. 
 
La intensitat mínima d’il·luminació, en els llocs d’operació de les màquines i equips, serà 
de 200 lux. La il·luminació d’emergència serà capaç de mantenir, al menys durant una 
hora, una intensitat de 5 lux, i la seva font d’energia serà independent del sistema normal 
d’il·luminació. 
 
L’accés, als diferents tallers provisionals d’obra, ha de restar restringit exclusivament al 
personal adscrit a cada un d’ells, restant expressament abalisada, senyalitzada i 
prohibida la presència de tota persona en el radi d’actuació de càrregues suspeses, així 
com en els de desplaçament i servituds de màquines i/o equips. Tots els accessos o 
passarel·les situades a altures superiors a 2 m sobre el sòl o plataforma de nivell inferior, 
disposarà de barana reglamentària d’1 m d’altura. 
 
Els elements mòbils i transmissions estaran apantallats a les zones de treball o de pas 
susceptibles de possibilitar atrapaments o en el seu defecte es trobaran degudament 
senyalitzats. Els buits horitzontals seran condemnats. 
 
La instal·lació elèctrica complirà amb les especificacions del Reglament Electrotècnic de 
Baixa Tensió. 
 
Les operacions de manteniment preventiu de la maquinària es realitzaran de conformitat 
a les instruccions del fabricant o importador. 
 
Les emanacions de pols, fibres, fums, gasos, vapors o boirines disposaran d’extracció 
localitzada, en la mesura del possible, evitant la seva difusió per l’atmosfera. En els 
tallers tancats, el subministrament d’aire fresc i net per hora i ocupant serà, al menys, de 
30 a 50 m3, llevat que s’efectuï una renovació total d’aire diversos cops per hora (no 
inferior a 10 cops). 
 
7.3. Zones d'apilament. Magatzems 
 
Els materials emmagatzemats a l’obra, hauran de ser els compresos entre els valors 
„mínims-màxims“, segons una adequada planificació, que impedeixi estacionaments de 
materials i/o equips inactius que puguin ésser causa d’accident. 
 
Els Mitjans Auxiliars d’Utilitat Preventiva, necessaris per a complementar la manipulació 
manual o mecànica dels materials apilats, hauran estat previstos en la planificació dels 
treballs. 
 
Les zones d’apilament provisional estaran balisades, senyalitzades i il·luminades 
adequadament. 
 
De forma general el personal d’obra (tant propi com subcontractat) haurà rebut la 
formació adequada respecte als principis de manipulació manual de materials. De forma 
més singularitzada, els treballadors responsables de la realització de maniobres amb 
mitjans mecànics, tindran una formació qualificada de les seves comeses i 
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responsabilitats durant les maniobres. 
 
8. TRACTAMENT DE RESIDUS 
 
El Contractista és responsable de gestionar els sobrants de l’obra de conformitat amb les 
directrius del D. 201/1994, de 26 de juliol, i del R.D. 105/2008, d'1 de febrer, regulador 
dels enderrocs i d’altres residus de construcció, a fi i efecte de minimitzar la producció de 
residus de construcció com a resultat de la previsió de determinats aspectes del procés, 
que cal considerar tant en la fase de projecte com en la d’execució material de l’obra i/o 
l’enderroc o desconstrucció. 
 
Al projecte s’ha avaluat el volum i les característiques dels residus que previsiblement 
s’originaran i les instal·lacions de reciclatge més properes per tal que el Contractista triï el 
lloc on portarà els seus residus de construcció. 
 
Els residus es lliuraran a un gestor autoritzat, finançant el contractista, els costos que 
això comporti. 
 
Si a les excavacions i buidats de terres apareixen antics dipòsits o canonades, no 
detectades prèviament, que continguin o hagin pogut contenir productes tòxics i 
contaminants, es buidaran prèviament i s’aïllaran els productes corresponents de 
l’excavació per ser evacuats independentment de la resta i es lliuraran a un gestor 
autoritzat. 
 
9. TRACTAMENT DE MATERIALS I/O SUBSTÀNCIES PERILLOSES 
 
El Contractista es responsable d’assegurar-se per mediació de l’Àrea d’Higiene Industrial 
del seu Servei de Prevenció, la gestió del control dels possibles efectes contaminants 
dels residus o materials emprats a l’obra, que puguin generar potencialment malalties o 
patologies professionals als treballadors i/o tercers exposats al seu contacte i/o 
manipulació. 
 
L’assessoria d’Higiene Industrial comprendrà la identificació, quantificació, valoració i 
propostes de correcció dels factors ambientals, físics, químics i biològics, dels materials 
i/o substàncies perilloses, per a fer-los compatibles amb les possibilitats d’adaptació de 
la majoria (gairebé totalitat) dels treballadors i/o tercers aliens exposats. Als efectes 
d’aquest projecte, els paràmetres de mesura s’establirà mitjançant la fixació dels valors 
límit TLV (ThresholdLimitsValues) que fan referència als nivells de contaminació 
d’agents físics o químics, per sota dels quals els treballadors poden estar exposats sense 
perill per a la seva salut. El TLV s’expressa amb un nivell de contaminació mitjana en el 
temps, per a 8 h/dia i 40 h/setmana. 
 
9.1. Manipulació 
 
En funció de l’agent contaminant, del seu TLV, dels nivells d’exposició i de les possibles 
vies d’entrada a l‘organisme humà, el Contractista haurà de reflectir en el seu Pla de 
Seguretat i Salut les mesures correctores pertinents per a establir unes condicions de 
treball acceptables per als treballadors i el personal exposat, de forma singular a: 
− Amiant. 
− Plom. Crom, Mercuri, Níquel. 
− Sílice. 
− Vinil. 
− Urea formol. 
− Ciment. 
− Soroll. 
− Radiacions. 
− Productes tixotròpics (bentonita) 
− Pintures, dissolvents, hidrocarburs, coles, resines epoxi, greixos, olis. 
− Gasos liquats del petroli. 
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− Baixos nivells d’oxigen respirable. 
− Animals. 
− Entorn de drogodependència habitual. 
 
9.2. Delimitació / condicionament de zones d'apilament 
 
Les substàncies i/o els preparats es rebran a l’obra etiquetats de forma clara, indeleble i 
com a mínim amb el text en idioma espanyol. 
 
L’etiqueta ha de contenir: 
a. Denominació de la substància d’acord amb la legislació vigent o en el seu defecte 
nomenclatura de la IUPAC. Si és un preparat, la denominació o nom comercial. 
b. Nom comú, si és el cas. 
c. Concentració de la substància, si és el cas. Si és tracta d’un preparat, el nom químic 
de les substàncies presents. 
d. Nom, direcció i telèfon del fabricant, importador o distribuïdor de la substància o 
preparat perillós. 
e. Pictogrames i indicadors de perill, d’acord amb la legislació vigent. 
f. Riscos específics, d’acord amb la legislació vigent. 
g. Consells de prudència, d’acord amb la legislació vigent. 
h. El número CEE, si en té. 
i. La quantitat nominal del contingut (per preparats). 
 
El fabricant, l’importador o el distribuïdor haurà de facilitar al Contractista destinatari, la 
fitxa de seguretat del material i/o la substància perillosa, abans o en el moment del primer 
lliurament. 
 
Les condicions bàsiques d’emmagatzematge, apilament i manipulació d’aquests 
materials i/o substàncies perilloses, estaran adequadament desenvolupades en el Pla de 
Seguretat del Contractista, partint de les següents premisses: 
 
• Explosius 
 
L’emmagatzematge es realitzarà en polvorins/minipolvorins que s’ajustin als 
requeriments de les normes legals i reglaments vigents. Estarà adequadament 
senyalitzada la presència d’explosius i la prohibició de fumar. 
 
 
• Comburents, extremadament inflamables i fàcilment inflamables 
 
Emmagatzematge en lloc ben ventilat. Estarà adequadament senyalitzada la presència 
de comburents i la prohibició de fumar. 
 
Estaran separats els productes inflamables dels comburents. 
 
El possible punt d’ignició més pròxim estarà suficientment allunyat de la zona 
d’apilament. 
 
• Tòxics, molt tòxics, nocius, carcinògens, mutagènics, tòxics per a la 
reproducció 
 
Estarà adequadament senyalitzada la seva presència i disposarà de ventilació eficaç. 
 
Es manipularà amb Equips de Protecció Individual adequats que assegurin l’estanquitat 
de l’usuari, en previsió de contactes amb la pell. 
 
• Corrosius, Irritants, sensibilitzants 
 
Estarà adequadament senyalitzada la seva presència. 
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Es manipularan amb Equips de Protecció Individual adequats (especialment guants, 
ulleres i màscara de respiració) que assegurin l’estanquitat de l’usuari, en previsió de 
contactes amb la pell i les mucoses de les vies respiratòries. 
 
10. CONDICIONS DE L'ENTORN 
 
Ocupació del tancament de l’obra 
 
S’entén per àmbit d’ocupació el realment afectat, incloent tanques, elements de 
protecció, baranes, bastides, contenidors, casetes, etc. 
 
Cal tenir en compte que, en aquest tipus d’obres, l’àmbit pot ser permanent al llarg de 
tota l’obra o que pot ser necessari distingir entre l’àmbit de l’obra (el de projecte) i l’àmbit 
dels treballs en les seves diferents fases, a fi de permetre la circulació de vehicles i 
vianants o l’accés a edificis i guals. 
 
En el PLA DE SEGURETAT I SALUT EN EL TREBALL s’especificarà la delimitació de 
l’àmbit d’ocupació de l’obra i es diferenciarà clarament si aquest canvia en les diferents 
fases de l’obra. L’àmbit o els àmbits d’ocupació quedaran clarament dibuixats en plànols 
per fases i interrelacionats amb el procés constructiu. 
 
Situació de casetes i contenidors 
 
Es col·locaran, preferentment, a l’interior de l’àmbit delimitat pel tancament de l’obra. 
 
Si per les especials característiques de l’obra no és possible la ubicació de les casetes a 
l’interior de l’àmbit delimitat pel tancament de l’obra, ni és possible el seu trasllat dins 
d’aquest àmbit, ja sigui durant tota l’obra o durant alguna de les seves fases, s’indicaran  
al PLA DE SEGURETAT I SALUT les àrees previstes per aquest fi. 
 
Les casetes, els contenidors, els tallers provisionals i l’aparcament de vehicles d’obra, es 
situaran segons s’indica en l’apartat “Àmbit d’ocupació de la via pública”. 
 
10.1. Serveis afectats 
 
En principi no es considera l'afectació a cap del serveis de la zona. 
 
Tot i axí, el Contractista resta obligat a la seva pròpia investigació per a la qual cosa 
sol·licitarà dels titulars d’obres i serveis, plànols de situació i localitzarà i descobrirà les 
conduccions i obres enterrades, per mitjà del detector de conduccions o per cales. Les 
adopcions de mesures de seguretat o la disminució dels rendiments es consideraran 
inclosos en els preus i, per tant, no seran objecte d’abonament independent. 
 
10.2. Característiques del terreny 
 
Els terrenys on es preveu la construcció de l'estructura en dic sec s'han considerat 
formats per dunes sorrenques amb capes llimo-sorrenques. 
 
10.3. Característiques de l'entorn 
 
Les obres es situen en un ambient predominantment industrial, tot i que els terrenys actualment no 
són utilitzats amb cap finalitat específica. A uns centenars de metres es troben les primeres cases 
d'habitatges aïllats, no preveient que siguin afectades des de cap punt de vista per les obres. 
 
11. UNITATS CONSTRUCTIVES 
 
MOVIMENTS DE TERRES 
REBAIX DE TERRENY SENSE I AMB TALUSSOS, I PRETALL EN TALUSSOS I 
REPOSICIÓ EN DESMUNT 
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CÀRREGA I TRANSPORT DE TERRES O RUNES 
FONAMENTS 
PROFUNDES ( PILOTS - MICROPILOTS - PANTALLES - CONSOLIDACIÓ DE 
TERRENY AMB INJECCIONS ) 
CONTENCIÓ DE TALUSSOS AMB PERNS 
ESTREBADES I APUNTALAMENTS 
ESTRUCTURES 
ESTRUCTURES D'ACER 
ESTRUCTURES DE FORMIGÓ "IN SITU" 
(ENCOFRATS/ARMADURES/FORMIGONAMENT/ANCORATGES I TENSAT) 
TANCAMENTS I DIVISÒRIES 
TANCAMENTS EXTERIORS ( OBRA ) 
IMPERMEABILITZACIONS - AÏLLAMENTS I JUNTS 
IMPERMEABILITZACIÓ DE MURS DE CONTENCIÓ O SUPERFÍCIES PLANES 
INSTAL.LACIONS DE DRENATGE, D'EVACUACIÓ I CANALITZACIONS 
ELEMENTS SOTERRATS ( CLAVEGUERONS, POUS, DRENATGES ) 
CANONADES PER A GASOS I FLUIDS 
TUBS MUNTATS SOTERRATS 
 
12. DETERMINACIÓ DEL PROCÉS CONSTRUCTIU 
 
El Contractista amb antelació suficient a l’inici de les activitats constructives n’haurà de 
perfilar l’anàlisi de cada una d’acord amb els „Principios de la Acción Preventiva“ (Art. 15 
L. 31/1995 de 8 de novembre) i els „Principios Aplicables durante la Ejecución de las 
Obras“ (Art. 10 RD. 1627/1997 de 24 d’octubre). 
 
12.1. Procediments d'execució 
 
Aquí es definiran les característiques constructives i els procediments d’execució més 
rellevants (procediments d’excavació i els mitjans a utilitzar, tipus de fonamentació i 
mitjans a emprar, estructura metàl·lica soldada, prefabricats, etc.). 
 
 
 
 
Els aspectes a examinar per a configurar cadascun dels procediments d’execució, 
hauran de ser desenvolupats pel Contractista i descrits en el Pla de Seguretat i Salut de 
l’obra. 
 
12.2. Ordre d'execució dels treballs 
 
Aquí es descriurà la previsió d’ordre d’execució dels treballs, si es preveuen diferents 
fases d’execució (en casos de reforma i ampliació), etc. 
 
 
 
 
Complementant els plantejaments previs realitzats en el mateix sentit per l’autor del 
projecte, a partir dels suposats teòrics en fase de projecte, el Contractista haurà 
d’ajustar, durant l’execució de l’obra, l’organització i planificació dels treballs a les seves 
especials característiques de gestió empresarial, de forma que resti garantida l’execució 
de les obres amb criteris de qualitat i de seguretat per a cadascuna de les activitats 
constructives a realitzar, en funció del lloc, la successió, la persona o els mitjans a 
emprar. 
 
12.3. Determinació del temps efectiu de duració. Pla d'execució 
 
Per a la programació del temps material, necessari per al desenvolupament dels distints 
talls de l’obra, s’han tingut en compte els següents aspectes: 
Projecte bàsic d'aerogenerador flotant  Annex 11 : Memòria Estudi de Seguretat i Salut 
de formigó al Golf de Lleó  
 
 
 
 
 Pàgina:  18 
 
 
LLISTA D’ACTIVITATS : Relació d’unitats d’obra. 
   
RELACIONS DE DEPENDÈNCIA : Prelació temporal de realització 
material d’unes unitats respecte 
a altres. 
   
DURADA DE LES ACTIVITATS : Mitjançant la fixació de terminis 
temporals per a l’execució de 
cadascuna de les unitats d’obra. 
 
De les dades així obtingudes, s’ha establert, en fase de projecte, un programa general 
orientatiu, en el qual s’ha tingut en compte, en principi, tan sols les grans unitats 
(activitats significatives), i un cop encaixat el termini de durada, s’ha realitzat la 
programació previsible, reflectida en un cronograma de desenvolupament. 
 
El Contractista en el seu Pla de Seguretat i Salut haurà de reflectir, les variacions 
introduïdes respecte, al procés constructiu inicialment previst en el Projecte 
Executiu/Constructiu i en el present Estudi de Seguretat i Salut. 
 
13. SISTEMES I/O ELEMENTS DE SEGURETAT I SALUT INHERENTS O 
INCORPORATS AL MATEIX PROCÉS CONSTRUCTIU 
 
Tot projecte constructiu o disseny d’equip, mitjà auxiliar, màquina o ferramenta a utilitzar 
a l’obra, objecte del present Estudi de Seguretat i Salut, s’integrarà en el procés 
constructiu, sempre d’acord amb els „Principios de la Acción Preventiva“ (Art. 15 L. 
31/1995 de 8 de novembre), els „Principios Aplicables durante la Ejecución de las Obras“ 
(Art. 10 RD. 1627/1997 de 24 d’octubre)  „Reglas generales de seguridad para 
máquinas“ (Art.18  RD. 1495/1986 de 26 de maig de 1986), i Normes Bàsiques de 
l’Edificació, entre altres reglaments connexos, i atenent les Normes Tecnològiques de 
l’Edificació, Instruccions Tècniques Complementàries i Normes UNE o Normes 
Europees, d’aplicació obligatòria i/o aconsellada.  
 
14. MEDIAMBIENT LABORAL 
 
 
14.1. Il·luminació 
 
Encara que la generalitat dels treballs de construcció es realitzen amb llum natural, 
hauran de tenir-se presents en el Pla de Seguretat i Salut algunes consideracions 
respecte a la utilització d’il·luminació artificial, necessària en talls, tallers, treballs 
nocturns o sota rasant. 
 
Es procurarà que la intensitat lluminosa en cada zona de treball sigui uniforme, evitant els 
reflexos i enlluernaments al treballador així com les variacions brusques d’intensitat. 
 
En els locals amb risc d’explosió pel gènere de les seves activitats, substàncies 
emmagatzemades o ambients perillosos, la il·luminació elèctrica serà antideflagrant. 
 
En els llocs de treball en els que una fallida de l’enllumenat normal suposi un risc per als 
treballadors, es disposarà d’un enllumenat d’emergència d’evacuació i de seguretat. 
 
Les intensitats mínimes d’il·luminació artificial, segons els distints treballs relacionats 
amb la construcció, seran els següents: 
 
25-50 lux : En patis de llums, galeries i altres llocs de pas en funció de l’ús 
ocasional - habitual. 
100 lux : Operacions en les quals la distinció de detalls no sigui 
essencial, tals com la manipulació de mercaderies a granel, 
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l’apilament de materials o l’amassat i lligat de conglomerats 
hidràulics. Baixes exigències visuals. 
100 lux : Quan sigui necessària una petita distinció de detalls, com en 
sales de màquines i calderes, ascensors, magatzems i dipòsits, 
vestuaris i banys petits del personal. Baixes exigències visuals. 
200 lux : Si és essencial una distinció moderada de detalls com en els 
muntatges mitjans, en treballs senzills en bancs de taller, 
treballs en màquines, fratasat de paviments i tancament 
mecànic. Moderades exigències visuals. 
300 lux : Sempre que sigui essencial la distinció mitjana de detalls, com 
treballs mitjans en bancs de taller o en màquines i treballs 
d’oficina en general. 
500 lux : Operacions en les que sigui necessària una distinció mitja de 
detalls, tals com treballs d’ordre mitjà en bancs de taller o en 
màquines i treballs d’oficina en general. Altes exigències 
visuals. 
1000 lux : En treballs on sigui indispensable una fina distinció de detalls 
sota condicions de constant contrast, durant llargs períodes de 
temps, tals com muntatges delicats, treballs fins en banc de 
taller o màquina, màquines d’oficina i dibuix artístic lineal. 
Exigències visuals molt altes. 
Els serveis de prevenció seran els encarregats d’estimar la magnitud o nivells del risc, les 
situacions en les que aquest es produeix, així com controlar periòdicament les 
condicions, l’organització dels mètodes de treball i la salut dels treballadors amb la 
finalitat de prendre les decisions per a eliminar, controlar o reduir el risc mitjançant 
mesures de prevenció a l’origen, organitzatives, de prevenció col·lectiva, de protecció 
individual, formatives i informatives. 
 
14.2. Soroll 
 
Per a facilitar el seu desenvolupament al Pla de Seguretat i Salut del contractista, es 
reprodueix un quadre sobre els nivells sonors generats habitualment en la indústria de la 
construcció: 
 
Compressor .................... 82-94 dB 
Equip de clavar pilots (a 15 m de 
distància) 
.................... 82 dB 
Formigonera petita < 500 lts. .................... 72 dB 
Formigonera mitjana > 500 lts. .................... 60 dB 
Martell pneumàtic (en recinte angost) .................... 103 dB 
Martell pneumàtic (a l’aire lliure) .................... 94 dB 
Esmeriladora de peu .................... 60-75 dB 
Camions i dumpers .................... 80 dB 
Excavadora .................... 95 dB 
Grua autoportant .................... 90 dB 
Martell perforador .................... 110 dB 
Mototrailla .................... 105 dB 
Tractor d’orugues .................... 100 dB 
Pala carregadora d’orugues .................... 95-100 dB 
Pala carregadora de pneumàtics .................... 84-90 dB 
Pistoles fixaclaus d’impacte .................... 150 dB 
Esmeriladora radial portàtil .................... 105 dB 
Tronçadora de taula per a fusta .................... 105 dB 
 
Les mesures a adoptar, que hauran de ser adequadament tractades al Pla de Seguretat i 
Salut pel contractista, per a la prevenció dels riscos produïts pel soroll seran, en ordre 
d’eficàcia: 
 
1er.- Supressió del risc en origen. 
2on.- Aïllament de la part sonora. 
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3er.- Equip de Protecció Individual (EPI) mitjançant taps o orelleres. 
 
Els serveis de prevenció seran els encarregats d’estimar la magnitud o els nivells de risc, 
les situacions en les que aquest es produeix, així com controlar periòdicament les 
condicions, l’organització dels mètodes de treball i la salut dels treballadors amb la 
finalitat de prendre les decisions per a eliminar, controlar o reduir el risc mitjançant 
mesures de prevenció a l’origen, organitzatives, de prevenció col·lectiva, de protecció 
individual, formatives i informatives 
 
14.3. Pols 
 
La permanència d’operaris en ambients polserígens, pot donar lloc a les següents 
afeccions: 
 
− Rinitis 
− Asma bronquial 
− Bronquitis destructiva 
− Bronquitis crònica 
− Efisemes pulmonars 
− Neumoconiosis 
− Asbestosis (asbest – fibrociment - amiant) 
− Càncer de pulmó (asbest – fibrociment - amiant) 
− Mesotelioma (asbest – fibrociment - amiant) 
 
La patologia serà d’un o d’altre tipus, segons la naturalesa de la pols, la seva 
concentració i el temps d’exposició. 
 
En la construcció és freqüent l’existència de pols amb contingut de sílice lliure (Si O2) que 
és el component que ho fa especialment nociu, com a causant de la neumoconiosis. El 
problema de presència massiva de fibres d’amiant en suspensió, necessitarà d’un Pla 
específic de desamiantat que excedeix a les competències del present Estudi de 
Seguretat i Salut, i que haurà de ser realitzat per empreses especialitzades. 
 
La concentració de pols màxima admissible en un ambient al qual els operaris es trobin 
exposats durant 8 hores diàries, 5 dies a la setmana, és en funció del contingut de sílice 
en suspensió, el que ve donat per la fórmula: 
 
                        10 
   C = --------------------------    mg / m3 
                % Si O2 + 2 
 
Tenint en compte que la mostra recollida haurà de respondre a la denominada “fracció 
respirable”, que correspon a la pols realment inhalada, ja que, de l’existent en l’ambient, 
les partícules més grosses són retingudes per la pituïtària i les més fines són expeses 
amb l’aire respirat, sense haver-se fixat en els pulmons. 
 
Els treballs en els quals és habitual la producció de pols, són fonamentalment els 
següents: 
 
− Escombrat i neteja de locals 
− Manutenció de runes 
− Demolicions 
− Treballs de perforació 
− Manipulació de ciment 
− Raig de sorra 
− Tall de materials ceràmics i lítics amb serra mecànica 
− Pols i serradures per tronçat mecànic de fusta 
− Esmerilat de materials 
− Pols i fums amb partícules metàl·liques en suspensió, en treballs de soldadura 
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− Plantes de matxuqueix i classificació 
− Moviments de terres 
− Circulació de vehicles 
− Polit de paraments 
− Plantes asfàltiques 
 
A més a més dels Equips de Protecció Individual necessaris, com màscares i ulleres 
contra la pols, convé adoptar les següents mesures preventives: 
 
ACTIVITAT MESURA PREVENTIVA 
Neteja de locals Ús d’aspiradora i regat previ 
Manutenció de runes Regat previ 
Demolicions Regat previ 
Treballs de perforació Captació localitzada en carros perforadors o 
injecció d’aigua 
Manipulació de ciment Filtres en sitges o instal·lacions confinades 
Raig de sorra o granalla Equips semiautònoms de respiració 
Tall o polit de materials 
ceràmics o lítics 
Addició d’aigua micronitzada sobre la zona 
de tall 
Treballs de la fusta, desbarbat i 
soldadura elèctrica 
Aspiració localitzada 
Circulació de vehicles Regat de pistes 
Plantes de matxuqueix i plantes 
asfàltiques 
Aspiració localitzada 
 
Els serveis de prevenció seran els encarregats d’estimar la magnitud o nivells del risc, les 
situacions en les que aquest es produeix, així com controlar periòdicament les 
condicions, l’organització dels mètodes de treball i la salut dels treballadors amb la 
finalitat de prendre les decisions per a eliminar, controlar o reduir el risc mitjançant 
mesures de prevenció a l’origen, organitzatives, de prevenció col·lectiva, de protecció 
individual, formatives i informatives. 
 
14.4. Ordre i neteja 
 
El Pla de Seguretat i Salut del contractista haurà d’indicar com pensa fer front a les 
actuacions bàsiques d’ordre i neteja en la materialització d’aquest projecte, especialment 
pel que fa a: 
 
1er.- Retirada dels objectes i coses innecessàries. 
2on.- Emplaçament de les coses necessàries en el seu respectiu lloc d’apilament. 
3er.- Normalització interna d’obra dels tipus de recipients i plataformes de transport de 
materials a granel. Pla de manutenció intern d’obra. 
4art.- Ubicació dels baixants de runes i recipients per a apilament de residus i la seva 
utilització. Pla d’evacuació de residus. 
5è.- Neteja de claus i restes de material d’encofrat. 
6è.- Desallotjament de les zones de pas, de cables, mànegues, fleixos i restes de 
matèria. Il·luminació suficient. 
7è.- Retirada d’equips i ferramentes, descansant simplement sobre superfícies de 
suport provisionals. 
8è.- Drenatge de vessaments en forma de tolls de carburants o greixos. 
9è.- Senyalització dels riscos puntuals per falta d’ordre i neteja. 
10è.- Manteniment diari de les condicions d’ordre i neteja. Brigada de neteja. 
11è.- Informació i formació exigible als gremis o als diferents participants en els treballs 
directes i indirectes de cada partida inclosa en el projecte en el que és relatiu al 
manteniment de l’ordre i neteja inherents a l’operació realitzada. 
 
En els punts de radiacions el consultor hauria d’identificar els possibles treballs on es 
poden donar aquest tipus de radiacions i indicar les mesures protectores a prendre. 
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14.5. Radiacions no ionitzants 
 
Són les radiacions amb la longitud d’ona compresa entre 10-6 cm i 10 cm, 
aproximadament. 
 
Normalment, no provoquen la separació dels electrons dels àtoms dels que formen part, 
però no per això deixen de ser perilloses. Comprenen: Radiació ultraviolada (UV), 
infraroja (IR), làser, microones, ultrasònica i de freqüència de ràdio. 
 
Les radiacions no ionitzants són aquelles regions de l’espectre electromagnètic on 
l’energia dels fotons emesos és insuficient. Es considera que el límit més baix de longitud 
d’ona per a aquestes radiacions no ionitzants és de 100 nm (nanòmetre) inclosos en 
aquesta categoria estan les regions comunament conegudes com bandes infraroja, 
visible i ultraviolada. 
 
Els treballadors més freqüents i intensament sotmesos a aquests riscos són els 
soldadors, especialment els de soldadura elèctrica. 
 
Radiacions infraroges 
 
Aquest tipus de radiació és ràpidament absorbida per els teixits superficials, produint un 
efecte d’escalfament. En el cas dels ulls, a l’absorbir-se la calor pel cristal·lí i no 
dispersar-se ràpidament, pot produir cataractes. Aquest tipus de lesió s’ha considerat la 
malaltia professional més probable en ferrers, bufadors de vidre i operaris de forns. 
 
Totes les fonts de radiació IR intensa hauran d’estar dotades de sistemes de protecció 
tant propers a la font com sigui possible, per aconseguir la màxima absorció de calor i 
prevenir que la radiació penetri als ulls dels operaris. En cas d’utilització d’ulleres 
normalitzades, haurà d’incrementar-se adequadament la il·luminació del recinte, de 
manera que s’eviti la dilatació de la pupil·la de l’ull. 
 
A les obres de construcció, els treballadors que estan més freqüentment exposats a 
aquestes radiacions són els soldadors, especialment quan realitzen soldadures 
elèctriques. Així mateix, s’ha de considerar l’entorn de l’obra, com a possible font de les 
radiacions. 
 
La resposta primària a aquestes absorcions d’energia és de tipus tèrmic, afectant 
principalment a la pell en forma de: cremades agudes, augment de la dilatació dels vasos 
capil·lars i un increment de la pigmentació que pot ser persistent. 
 
De forma general, tots aquells processos industrials realitzats en calent fins a l’extrem de 
desprendre llum, generen aquest tipus de radiació. 
 
Radiacions visibles 
 
L’òrgan afectat més important és l’ull, sent transmeses aquestes longituds d’ona, a través 
dels mitjans oculars sense apreciable absorció abans d’aconseguir la retina. 
 
Radiacions ultraviolades 
 
La radiació UV és aquella que té una longitud d’ona entre els 400 nm (nanometres) i els 
10 nm. Queda inclosa dins de la radiació solar, i es genera artificialment per a molts 
propòsits en indústries, laboratoris i hospitals. Es divideix convencionalment en tres 
regions: 
 
UVA: 315 - 400 nm de longitud d’ona. 
UVB: 280 - 315 nm de longitud d’ona. 
UVC: 200 - 280 nm de longitud d’ona. 
 
La radiació a la regió UVA, la més propera a l’espectre UV, és emprada àmpliament a la 
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indústria i representa poc risc, pel contrari les radiacions UVB i UVC, són més perilloses. 
La norma més completa és nord americana i està, acceptada per la WHO (World Health 
Organization). 
 
Les radiacions a les regions UVB i UVC tenen efectes biològics que varien marcadament 
amb la longitud d’ona, sent màxims entorn als 270 nm (la llàntia de quars amb vapor de 
mercuri a baixa pressió té una emissió a 254 nm aproximadament). També varien amb el 
temps d’exposició i amb la intensitat de la radiació. La exposició radiant d’ulls o pell no 
protegits, per a un període de vuit hores haurà d’estar limitada. 
 
La protecció contra la sobreexposició de fonts potents que poden constituir riscos, haurà 
de dur-se a terme mitjançant la combinació de mesures organitzatives, d’apantallaments 
o resguards i de protecció personal. Sense oblidar que s’ha d’intentar substituir el que és 
perillós pel que comporta poc o cap risc, d’acord a la llei de prevenció de riscos laborals. 
 
S’haurà de posar especial èmfasi en els apantallaments i en les mesures de substitució, 
per a minimitzar el tercer, que implica la necessitat de protecció personal. Tots els 
usuaris de l’equip generador de radiació UV han de conèixer perfectament la naturalesa 
dels riscos involucrats. En l’equip, o prop d’ell, s’han de disposar senyals d’advertència 
adequades al cas. La limitació d’accés a la instal·lació, la distància de l’usuari respecte a 
la font i la limitació del temps d’exposició, constitueixen mesures organitzatives a tenir en 
compte. 
 
No es poden emetre de forma indiscriminada radiacions UV en l’espai de treball, per 
exemple realitzant l’operació en un recinte confinat o en una àrea adequadament 
protegida. Dins de l’àrea de protecció, s’ha de reduir la intensitat de la radiació reflexada, 
emprant pintures de color negre mate. En el cas de fonts potents, on se sospiti que sigui 
possible una exposició per sobre del valor límit admissible, haurà de disposar-se de 
mitjans de protecció que dificultin i facin impossible el flux radiant lliure, directe i reflexat. 
Quant la naturalesa del treball requereixi que l’usuari operi junt a una font de radiació UV 
no protegida, haurà de fer-se ús dels mitjans de protecció personal. Els ulls estaran 
protegits amb ulleres o màscara de protecció facial, de manera que s’absorbeixin les 
radiacions que sobre ells incideixin. Anàlogament, hauran de protegir-se les mans, 
utilitzant guants de cotó, i la cara, emprant qualsevol tipus de protecció facial. 
 
L’exposició dels ulls i pell no protegits a la radiació UV pot conduir a una inflamació dels 
teixits, temporal o prolongada, amb riscos variables. En el cas de la pell, pot donar lloc a 
un eritema similar a una cremada solar i, en el cas dels ulls, a una conjuntivitis i queratitis 
(o inflamació de la còrnia), de resultats imprevisibles. 
 
La font és bàsicament el sol però també es troben en les activitats industrials de la 
construcció: llums fluorescents, incandescents i de descàrrega gasosa, operacions de 
soldadura (TIG-MIG), bufador d’arc elèctric i làsers. 
 
Les mesures de control per a prevenir exposicions indegudes a les radiacions no 
ionitzants se centren en l’emprament de pantalles, blindatges i Equips de Protecció 
Individual (per exemple pantalla de soldadura amb visor de cèl·lula fotosensible), 
procurant mantenir distàncies adequades per a reduir, tenint en compte l’efecte de 
proporcionalitat inversa al quadrat de la distància, la intensitat de l’energia radiant emesa 
des de fonts que es propaguen en diferent longitud d’ona. 
 
Làser 
 
La missió d’un làser és la de produir un raig d’alta densitat i s’ha emprat en camps tan 
diversos com cirurgia, topografia o comunicació. Es construeixen unitats amb força 
polsant o continua de radiació, tant visible com invisible. Aquestes unitats, si són 
suficientment potents, poden danyar la pell i, en particular, els ulls si estan exposats a la 
radiació. La unitat polsant d’alta energia és particularment perillosa quan el polze curt de 
radiació impacte en el teixit causant una amplia lesió al voltant del mateix. Els làsers 
d’ona continua també poden causar danys en els ulls i la pell. Els de radiació IR i V 
presentaran perill per a la retina, en forma de cremades; els de radiació UV e IR poden 
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suposar un risc per a la còrnia i el cristal·lí. D’una manera general, la pell és menys 
sensible a la radiació làser i en el cas d’unitats de radiació V i IR de grans potències, 
poden ocasionar cremades. 
 
Els làsers s’han classificat, d’acord amb els riscos associats al seu ús, en els dos grups i 
quatre classes següents: 
 
j) Grup A: unitats intrínsecament segures i aquelles que cauen dins de les classes I y 
II. 
• Classe I: els nivells d’exposició màxima permissible no poden ser excedits. 
• Classe II: de risc baix; emissió limitada a 1 mW en menys de 0,25 s, entre 400 
nm i 700 nml; es preveuen els riscos per desviament de la radiació reflexada 
incloent la resposta de centelles. 
 
k) Grup B: tots els làsers presents o de ona continua amb potencia major d’1 mW, com 
es defineix a les classes IIIa, IIIb i IV respectivament. 
• Classe IIIa: risc baix; emissió limitada a 5 vegades la corresponent a la classe II; 
l’ús d’instruments òptics pot resultar perillós. 
• Classe IIIb: risc mitjà; major límit d’emissió; l’impacte sobre l’ull pot resultar 
perillós, però no respecte a la reflexió difusa. 
• Classe IV: risc alt; major límit d’emissió; l’impacte per reflexió difusa pot ser 
perillós; poden causar foc i cremar la pell. El grau de protecció necessari depèn 
de la longitud d’ona i de l’energia emesa per la radiació. Qualsevol equip base 
s’ha de dissenyar d’acord amb mesures de seguretat apropiades, com per 
exemple, encaixonament protector, obturador d’emissió, senyal automàtica de 
emissió, etc. 
 
Els làsers poden produir llum visible (400-700 nm), alguna radiació UV (200-400 nm), o 
comunament radiació IR (700 nm – 1 m). 
 
A continuació, es presenta una guia de riscos associats amb unitats concretes de raigs 
làser: 
 
a) Amb làsers de la classe IIIa (< 5 mW), s’ha de prevenir únicament la visió directa 
del raig. 
b) Amb els de la classe IIIb i potències compreses entre 5 mW y 500 mW, s’ha de 
prevenir l’impacte de la radiació directa i de reflexió especular, en els ulls no 
protegits, que pot resultar perillós. 
c) Amb làsers de la classe IV i potències majors de 500 mW, s’ha de prevenir 
l’impacte de la radiació directa, de les reflexions secundaries i de les reflexions 
difuses, que pot resultar perillós. 
A més dels riscos associats a aquest tipus de radiació, s’ha de tenir en compte 
els deguts a les unitats d’energia elèctrica emprats per a subministrar energia a 
l’equip làser. A continuació, es dóna un codi de pràctica que cobreix personal, 
àrea de treball, equip i operació, respectivament, en l’ús de làsers. 
Tots els usuaris s’han de sotmetre a un examen oftalmològic periòdicament, fent 
èmfasi especial en les condicions de la retina. Les persones que treballen amb la 
classe IIIb i IV, tindran al mateix temps un examen mèdic d’inspecció de danys a 
la pell. 
d) Amb prioritat a qualsevol autorització, el contractista s’assegurarà que els 
operaris autoritzats estan degudament entrenats tant en procediment de treball 
segur com en el coneixement dels riscos potencials associats amb la radiació i 
equip que la genera. 
e) Qualsevol exposició accidental que suposi impacte en els ulls, haurà de ser 
registrada i comunicada al departament mèdic. 
f) La pràctica amb làser del grup B requereix la mesura general de protecció ocular, 
però que mai serà utilitzada per visió directa del raig. 
 
- Àrea de treball: 
 
a) L’equip làser s’instal·larà en una àrea o recinte degudament controlats. La 
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il·luminació del recinte haurà de ser tal manera que eviti la dilatació de la pupil·la 
de l’ull i així disminuir la possibilitat de lesió. 
b) Els raigs làser reflectits poden ser tant perillosos com els directes, i per tant, 
hauran d’eliminar-se les superfícies reflectants i polides. 
c) A l’àrea de treball s’haurà d’investigar periòdicament la presència de qualsevol 
gas tòxic que pugui generar-se durant el treball, per exemple, l’ozó. 
d) S’han de col·locar senyals lluminoses d’advertència en totes les zones d’entrada 
als recintes en els que els làsers funcionin. Quant la senyal estigui en acció, 
haurà de prohibir-se l’accés al mateix. L’equip de subministrament de potència al 
làser ha de disposar de protecció especial. 
e) Allà on sigui necessari, s’ha de prevenir la possibilitat de desviament del raig fora 
de l’àrea de control, mitjançant proteccions i blindatges. En el cas de radiació IR, 
ha d’emprar-se materials no inflamables per a proporcionar aquestes barreres 
físiques al voltant del làser. En aquests casos, s’ha d’evitar la proximitat de 
materials inflamables o explosius. 
 
- Equip: 
 
a) Qualsevol operació de manteniment haurà de dur-se solament si la força està 
desconnectada. 
b) Tots els làsers, hauran de disposar de rètols d’advertència que tindran en 
compte la classe de làser a que correspon i el tipus de radiació visible o invisible 
que genera l’aparell. 
c) Quan els aparells que pertanyen al grup B no s’utilitzin, s’hauran de treure les 
claus de control d’engegada, així com la de control de força, que quedaran 
custodiades per la persona responsable autoritzada per el treball amb làser en el 
laboratori. 
d) Les ulleres protectores normalitzats, hauran de comprovar-se regularment i han 
de seleccionar-se d’acord amb la longitud d’ona de la radiació emesa per el làser 
en ús. 
e) Qualsevol protector de pantalla que s’utilitzi, haurà de ser de material absorbent 
que previngui la reflexió especular. 
 
- Operació: 
 
a) Únicament el mínim nombre de persones requerides en l’operació es trobaran 
dins de l’àrea de control; no obstant, en el cas de làser de la classe IV, al menys 
dos persones estaran sempre presents durant l’operació. 
b) Únicament personal autoritzat tindrà permís per a muntar, ajustar i operar l’equip 
de làser. 
c) L’equip de làser haurà d’operar el temps mínim requerit per a la realització dels 
treballs, no es deixarà en funcionament sense estar vigilat. 
d) Com a procediment de protecció general, hauran d’utilitzar-se ulleres que 
previnguin el risc de dany ocular. 
e) L’equip de làser haurà de ser muntat a una alçada que mai superi la 
corresponent al pit de l’operador. 
f) S’ha de tenir especial cura en la radiació làser invisible, essent essencial la 
utilització d’un escut protector al llarg de tota la trajectòria. 
g) Donat que els làsers polsants presenten un risc incrementat per l’operador, com 
a guia d’alineació del raig, han d’emprar-se làsers de baixa potència d’heli o neó 
que pertanyin a la classe II, i no conformar-se amb una indicació somera de la 
direcció que adoptarà el raig. En aquests casos, sempre s’ha d’utilitzar la 
protecció ocular. 
Els serveis de prevenció seran els encarregats d’estimar la magnitud o nivells del 
risc, les situacions en les que aquest es produeix, així com controlar 
periòdicament les condicions, l’organització dels mètodes de treball i la salut dels 
treballadors amb la finalitat de prendre les decisions per a eliminar, controlar o 
reduir el risc mitjançant mesures de prevenció en l’origen, organitzatives, de 
prevenció col·lectiva, de protecció individual, formatives i informatives. 
En construcció acostuma a emprar-se monogràficament en l’establiment 
d’alineacions i nivells topogràfics. 
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Per la seva extrema perillositat, quan el làser estigui enfocat paral·lel al sòl, l’àrea 
de perill s’haurà d’acordonar. L’Equip de Protecció Individual contra el làser són 
les ulleres de protecció completa, amb el visor dotat del filtre adequat al tipus de 
làser que es tracti. 
 
14.6. Radiacions ionitzants 
 
Dins de l’àmbit de la construcció existeixen pocs treballs propis en els que es generen 
aquests tipus de riscos, malgrat que si existeixen situacions on es puguin donar aquest 
tipus de radiació, com són: 
 
− Detecció de defectes de soldadura o esquerdes en canonades, estructures i 
edificis. 
− Control de densitats “in situ” pel mètode nuclear. 
− Control d’irregularitats en el nivell d’omplenat de recipients o grans dipòsits. 
− Identificació de trajectòries, emprant traçadors en corrents hidràuliques, 
sediments, moviment de granels, etcètera. 
 
Serà obligació del contractista amb la col·laboració del seu servei de prevenció 
determinar un procediment de treball segur per a realitzar les esmentades operacions. 
 
També es pot considerar una possible generació de riscos en treballs realitzats dintre 
d’un entorn o en proximitat de determinades instal·lacions, com poden ser: 
 
− Les instal·lacions on es realitzin exàmens de maletes i embalums en els 
aeroports; detecció de cartes bomba. 
− Les instal·lacions mèdiques on es realitzin pràctiques de teràpia, mitjançant 
radiacions ionizants. 
− Les instal·lacions mèdiques on es realitzen pràctiques de diagnòstic amb 
raigs X amb equips amb un potencial d’operació per disseny, sigui major de 
70 Kilovolts. 
− Les instal·lacions mèdiques on es manipula o es tracti material radioactiu, en 
forma de fonts no segellades, per a ús en teràpia o diagnòstic amb tècniques 
''in vivo''. 
− Les instal·lacions d’ús industrial on es tracti o manipuli material radioactiu. 
− Els acceleradors de partícules o d’investigació o d’ús industrial. 
− Les instal·lacions i equips per a gammagrafía o radiografia industrial, sigui 
mitjançant l’ús de fonts radioactius o equips emissors de raig X. 
− Els dipòsits de residus radioactius, tant transitoris com definitius. 
− Les instal·lacions on es produeixin, fabriqui, repari o es faci manutenció de 
fonts o equips generadors de radiacions ionitzants. 
− Control d’irregularitats en l’espessor de blocs de paper, làmines de plàstic i 
fulles de metall o en el nivell d’omplenat de recipients o grans dipòsits. 
− Estimació de l’antiguitat de substàncies, emprant el carboni-14 o altres 
isòtops, com l’argó-40 o el fòsfor-32. 
− Il·luminació passiva de rellotges o de sortides d’emergència. 
 
Les funcions de protecció radiològica són responsabilitat del titular de la instal·lació, 
essent el Consell de Seguretat Nuclear el qui decidirà si han de ser encomanades a un 
Servei de Protecció Radiològica propi del titular o a una Unitat Tècnica de Protecció 
Radiològica contractada a l’efecte. 
 
La reacció d’un individu a l’exposició a les radiacions depèn de la dosi, del volum i del 
tipus dels teixits irradiats. 
 
Encara que poden ocórrer en combinació, correntment es fa una distinció entre dues 
classes fonamentals d’accidents per radiació, és dir: a) Irradiació externa accidental (per 
exemple en treballs de radiografiat de soldadura). b) Contaminació radioactiva 
accidental. 
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Els nivells màxims de dosi permesa han estat fixats tenint en compte que el cos humà pot 
tolerar una certa quantitat de radiació sense perjudicar el funcionament del seu 
organisme en general. Aquests nivells són, per a persones que treballen en Zones 
Controlades (per exemple edifici de contenció de central nuclear) i tenint en compte 
l’efecte acumulatiu de les radiacions sobre l’organisme, 5 rems per any ó 300 milirems 
per setmana. Per a detectar i amidar els nivells de radiació, s’empren els comptadors 
Geiger. 
 
Per al control de la dosi rebuda, s’ha de tenir en compte tres factors: a) temps de treball. 
b) distància de la font de radiació. c) Apantallament. El temps de treball permès s’obté 
dividint la dosi màxima autoritzada per la dosi rebuda en un moment donat. La dosi 
rebuda és inversament proporcional al quadrat de la distància a la font de radiació. Els 
materials que s’empren habitualment com barreres d’apantallament són el formigó i el 
plom, encara que també se n’usen d’altres com l’acer, totxos massissos de fang, granit, 
calcària, etc., en general, l’espessor necessari està en funció inversa de la densitat del 
material. 
 
Per a verificar les dosis de radiació rebudes s’utilitzen dosímetres individuals, que poden 
consistir en una pel·lícula dosimètrica o un estildosímetre integrador de butxaca. Sempre 
que no s’especifiqui el contrari, el dosímetre individual es durà a la butxaca o davanter de 
la roba de treball, tenint especial cura en no col·locar els dosímetres sobre cap objecte 
que absorbeixi radiació (per exemple objectes metàl·lics). 
 
Haurà de dur-se un Llibre de registre, on figurarà les dosis rebudes per cadascun dels 
treballadors professionalment exposats a radiacions. 
 
15. MANIPULACIÓ DE MATERIALS 
 
Tota manutenció de material comporta un risc, per tant, des del punt de vista preventiu, 
s’ha de tendir a evitar tota manipulació que no sigui estrictament necessària, en virtut del 
conegut axioma de seguretat que diu que “el treball més segur és aquell que no es 
realitza”. 
 
Per a manipular materials és preceptiu prendre les següents precaucions elementals: 
 
− Començar per la càrrega o material que apareix més superficialment, és dir el 
primer i més accessible. 
− Lliurar el material, no tirar-lo. 
− Col·locar el material ordenat i en cas d’apilat estratificat, que aquest es realitzi 
en piles estables, lluny de passadissos o llocs on pugui rebre cops o 
desgastar-se. 
− Utilitzar guants de treball i calçat de seguretat amb puntera metàl·lica i 
embuatada en empenya i turmells. 
− En el manejament de càrregues llargues entre dues o més persones, la 
càrrega pot mantenir-se en la mà, amb el braç estirat al llarg del cos, o bé 
sobre l’espatlla. 
− S’utilitzaran les ferramentes i mitjans auxiliars adequats per al transport de 
cada tipus de material. 
− En les operacions de càrrega i descàrrega, es prohibirà col·locar-se entre la 
part posterior del camió i una plataforma, pal, pilar o estructura vertical fixa. 
− Si durant la descàrrega s’utilitzen ferramentes, com braços de palanca, 
ungles, potes de cabra o similar, disposar la maniobra de tal manera que es 
garanteixi el que no es vingui la càrrega damunt i que no rellisqui. 
 
En el relatiu a la manipulació de materials el contractista en l’elaboració del Pla de 
Seguretat i Salut haurà de tenir en comte les següents premisses: 
 
Intentar evitar la manipulació manual de càrregues mitjançant: 
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− Automatització i mecanització dels processos. 
− Mesures organitzatives que eliminin o minimitzin el transport. 
 
Adoptar Mesures preventives quan no es pugui evitar la manipulació com: 
 
− Utilització d’ajudes mecàniques. 
− Reducció o redisseny de la càrrega. 
− Actuació sobre l‘organització del treball. 
− Millora de l’entorn de treball. 
 
Dotar als treballadors de la formació i informació en temes que incloguin: 
 
− Ús correcte de les ajudes mecàniques. 
− Ús correcte dels equips de protecció individual. 
− Tècniques segures per a la manipulació de càrregues. 
− Informació sobre el pes i centre de gravetat. 
 
Els principis bàsics de la manutenció de materials 
 
1er.- El temps dedicat a la manipulació de materials és directament proporcional a 
l’exposició al risc d’accident derivat de dita activitat. 
2on.-Procurar que els diferents materials, així com la plataforma de suport i de 
treball de l’operari, estiguin a la mateixa alçada en què s’ha de treballar amb 
ells. 
3er.- Evitar el dipositar els materials directament sobre el terra, fer-ho sempre 
sobre catúfols o contenidors que permetin el seu trasllat a dojo. 
4art.-Escurçar tant com sigui possible les distàncies a recórrer pel material 
manipulat, evitant estacionaments intermedis entre el lloc de partida del 
material manipulat evitant estacionaments intermedis entre el lloc de partida 
del material i l’emplaçament definitiu de la seva posada en obra. 
5è- Traginar sempre els materials a dojo, mitjançant palonniers, catúfols, 
contenidors o palets, en lloc de portar-los d’un en un. 
6è.- No tractar de reduir el nombre d’ajudants que recullin i traginin els materials, 
si això comporta ocupar els oficials o caps d’equip en operacions de 
manutenció, coincidint en franges de temps perfectament aprofitables per 
l’avanç de la producció. 
7è.- Mantenir esclarits, senyalitzats i enllumenats, els llocs de pas dels materials a 
manipular. 
 
Manejament de càrregues sense mitjans mecànics 
 
Per a l’hissat manual de càrregues la totalitat del personal d’obra haurà rebut la formació 
bàsica necessària, comprometent-se a seguir els següents passos: 
 
1er.- Apropar-se el més possible a la càrrega. 
2on.- Assentar els peus fermament. 
3er.- Ajupir-se doblegant els genolls. 
4art.- Mantenir l’esquena dreta. 
5è.- Subjectar l’objecte fermament. 
6è.-  L’esforç d’aixecar l’han de realitzar els músculs de les cames. 
7è.-    Durant el transport, la càrrega haurà de romandre el més a prop possible del cos. 
8è.- Per al manejament de peces llargues per una sola persona s’actuarà segons els 
següents criteris preventius: 
h) Durà la càrrega inclinada per un dels seus extrems, fins l’altura de l’espatlla. 
i) Avançarà desplaçant les mans al llarg de l’objecte, fins arribar al centre de 
gravetat de la càrrega. 
j) Es col·locarà la càrrega en equilibri sobre l’espatlla. 
k) Durant el transport, mantindrà la càrrega en posició inclinada, amb l’extrem 
davanter aixecat. 
9è.- És obligatòria la inspecció visual de l’objecte pesat a aixecar, per a eliminar 
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arestes afilades. 
10è.- Està prohibit aixecar més de 50 kg de forma individual. El valor límit de 30 Kg per 
homes, pot superar-se puntualment a 50 Kg quan es tracti de descarregar un 
material per a col·locar-lo sobre un mitjà mecànic de manutenció. En el cas de 
tractar-se de dones, es redueixen aquests valors a 15 i 25 Kg respectivament. 
11è.- És obligatori la utilització d’un codi de senyals quan s’ha d’aixecar un objecte entre 
uns quants, per a suportar l’esforç al mateix temps. Pot ser qualsevol sistema a 
condició que sigui conegut o convingut per l’equip. 
 
16. MITJANS AUXILIARS D'UTILITAT PREVENTIVA (MAUP) 
 
Als efectes del present Estudi de Seguretat i Salut, tindran la consideració de MAUP, tot 
Mitjà Auxiliar dotat de Protecció, Resguard, Dispositiu de Seguretat, Operació seqüencial, 
Seguretat positiva o Sistema de Protecció Col·lectiva, que originàriament ve integrat, de 
fàbrica, en l’equip, màquina o sistema, de forma solidària i indisociable, de tal manera que 
s’interposi, o apantalli els riscos d’abast o  simultaneïtat de l’energia fora de control, i els 
treballadors, personal aliè a l’obra i/o materials, màquines, equips o ferramentes pròximes a 
la seva àrea d’influència, anul·lant o reduint les conseqüències d’accident. La seva 
operativitat resta garantida pel fabricant o distribuïdor de cadascun dels components, en les 
condicions d’utilització i manteniment per ell prescrites. El contractista resta obligat a la seva 
adequada elecció, seguiment i control d’ús. 
 
Els MAUP més rellevants, previstos per a l’execució del present projecte són els indicats a 
continuació: 
 
 
Codi UA Descripció 
HX11X002 u Equip d'encofrat de pilar de formigó, amb sistema de seguretat amb tots els requisits 
reglamentaris 
HX11X003 u Bastida modular amb estructura tubular i sistema de seguretat amb tots els requisits 
reglamentaris en previsió de caigudes per a la realització d'estructures, tancaments, cobertes, i 
altres treballs en alçada 
HX11X004 u Barana definitiva, prevista en projecte, per a protecció de caigudes a diferent nivell entre 
muntants d'escala i/o d'alçada pel forat interior 
HX11X005 u Escala modular d'estructura porticada, per accedir a cotes de diferent nivell, superiors a 7 m amb 
sistema de seguretat integrat 
HX11X007 u Plataforma telescòpica articulada, mòbil, autopropulsada amb sistema de seguretat integrat 
HX11X008 u Plataforma motoritzada sobre màstil amb sistema de seguretat integrat 
HX11X009 u Pont penjant metàl.lic suspès amb amb baranes reglamentàries, cabrestants, amb doble cable de 
seguretat amb dispositiu d'autoretenció, subjectat a pescants amb ancoratges amb sistema de 
seguretat integrat 
HX11X010 u Bastida amb cavallets i sistema de seguretat amb tots els requisits reglamentaris 
HX11X011 u Equip de tall oxiacetilènic reglamentari amb sistema de seguretat integrat amb porta-ampolles, 
vàlvules reductores de pressió i antirretrocès, manòmetre, mànigues, broques i brides 
normalitzades 
HX11X012 u Serra circular reglamentària amb certificat CE, amb sistema de seguretat integrat amb protector 
de disc inferior fixe, superior abatible, aturada d'emergència amb fre-motor, ganivet divisor, regle 
guia longitudinal i transversal 
HX11X013 u Maquinària amb cabina d'operari amb sistema de resguard i protecció integrat 
HX11X014 u Eina elèctrica amb sistema de doble aïllament integrat 
HX11X015 u Premarcmetàl.lic amb sistema de seguretat integrat contra caigudes a diferent nivell 
HX11X016 u Formigonera portàtil amb protectors i resguards integrats 
HX11X017 u Element prefabricat de formigó amb sistema de seguretat integrat amb balaustre de seguretat de 
reserva d'ancoratge de cable per amarrament i lliscament d'equips de protecció individual, 
d'alçària 1 m 
HX11X018 u Paletitzat i empaquetat o fleixat normalitzat 
HX11X019 m Marquesina de protecció en voladiu en bastida tubular amb sistema de seguretat amb tots els 
requisits reglamentaris, normalitzada i incorporada UNE-EN 12810-1 (HD-1000) 
HX11X020 m Equip d'encofrat recuperable horitzontal de perímetre de sostre reticular, amb sistema de 
seguretat amb tots els requisits reglamentaris en previsió de caigudes, amb xarxa de tipus tennis 
ancorada amb ganxos al cap dels puntals 
HX11X021 u Passadís de protecció prefabricat metàl.lic amb sistema de seguretat amb tots els requisits 
reglamentaris, de llargària 2,5 m, d'amplària 1,1 m, amb paviment de entramat de platines 
metàl.liques i rampes articulades, baranes metàl.liques reglamentàries, muntants de 2 m 
d'alçada, sostre de xapa d'acer de 3 mm de gruix 
HX11X022 u Passadís de protecció prefabricat metàl.lic amb sistema de seguretat amb tots els requisits 
reglamentaris, de llargària 2,5 m, d'amplària 1,1 m, amb paviment de entramat de platines 
metàl.liques i rampes articulades, baranes metàl.liques reglamentàries 
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HX11X023 u Protector de mans per a cisellar 
HX11X024 u Connexió elèctrica de seguretat tipus petaca 
HX11X025 u Serra de trepar amb aigua amb sistema de seguretat integrat 
HX11X026 u Plataforma elevadora manual per a subministrament de material a nivell de bastida de cavallets 
HX11X028 u Grua mòbil d'accionament manual 
HX11X029 u Carretó ergonòmic per servei de material al nivell de treball, regulable en alçada 
HX11X030 u Pinça manual ergonòmica pel transport de blocs i totxos 
HX11X031 u Sistema de ventilació forçada en túnels i zones tancades 
HX11X032 u Suport de repòs per al disc radial portàtil 
HX11X033 u Sac d'aplec de teixit de polipropilè amb tapa de descàrrega inferior 
HX11X034 u Sarcòfag per l'hissat vertical de càrregues llargues amb grua 
HX11X035 u Estrebat i apuntalament de rases de serveis amb malla tèxtil de poliamida d'alta tenacitat i 
accionament hidràulic des de l'exterior de la rasa 
HX11X036 u Estrebat i apuntalament interior de rases amb escuts i estampidors interiors hidràulics o roscats 
HX11X037 u Sitja-barrejadora per a la confecció de morter 
HX11X039 u Carretó manual porta palets 
HX11X041 u Ancoratge amb disseny específic per a la manipulació de prefabricats 
HX11X042 u Puntal metàl.lic telescòpic amb pestells de seguretat col.locats sobre dorments de fusta 
HX11X043 u Cubilot de formigonat amb trapa manual de descàrrega 
HX11X044 u Gàbia prefabricada per treballs de soldadura ancorada a l'estructura 
HX11X045 u Estrebat de pou circular amb tensor 
HX11X046 u Estrebat de pou rectangular amb tensor 
HX11X047 u Apuntalament de talús inestable amb panells 
HX11X048 u Connexionat i cablejat provisional de la instal.lació elèctrica de l'obra amb sistema de protecció 
integrat 
HX11X049 u Quadre elèctric secundari provisional de l'obra amb sistema de protecció integrat 
HX11X050 u Enllumenat provisional de l'obra amb un nivell lumínic mínim de 250 lux 
HX11X053 u Plataforma metàl.lica en voladiu per descàrrega de material en façanes amb trapa practicable per 
al pas del cable de la grua amb sistema de seguretat integrat 
HX11X054 u Instal.lació de posta a terra amb conductor de coure i elèctrode connectat a terra en rails de grua 
torre, masses metàl.liques, quadres elèctrics, conductors de protecció 
HX11X055 u Interruptor diferencial de sensibilitat mitjana 300 mA, i 40 A d'intensitat nominal 
HX11X057 m2 Malla electrosoldada de barres corrugades d'acer, elaborada a l'obra de 10x10 cm i de 3-3 mm de 
D embeguda al formigó per a proteccions horitzontals de forats en sostres de 5 m de D com a 
màxim, i amb el desmuntatge inclòs 
HX11X058 u Senyal acústica de marxa enrera 
HX11X059 m2 Lona de polietilè amb malla de reforç per a recobriment de càrrega de caixa de camió 
HX11X060 m Cable d'acer de guiat de material suspès 
HX11X061 u Retenidor de pilota de neteja incorporat a l'equip de bombeig del formigó 
HX11X063 u Encenedor de gúspira amb mànec 
HX11X064 u Cinturó portaeines 
HX11X065 u Torreta per al formigonat de pilars 
HX11X066 u Biga rígida de repartiment de càrregues suspeses 
HX11X067 u Ganxo de grua amb dispositiu de tancament 
HX11X068 u Catifa portàtil de neoprè per treball en plans inclinats 
HX11X070 u Recipient metàl.lic per a la manutenció de materials a granel per a una càrrega màxima de 1200 
kg 
HX11X071 u Plataforma aïllant de base per treball en quadres elèctrics de distribució d'1x1 m i de 3 mm de 
gruix 
HX11X075 u Equip comprovador portàtil complet d'instal.lacions de baixa tensió 
HX11X076 u Anemòmetre fix amb el desmuntatge inclòs 
HX11X077 u Sonòmetre portàtil de rang dinàmic de 23 a 130 dba 
HX11X078 u Luxímetre portàtil 
HX11X079 u Detector d'instal.lacions i serveis soterrats portàtil 
HX11X080 u Termòmetre / baròmetre 
HX11X082 u Porta de planxa nervada d'acer galvanitzat, d'amplària 1 m i alçària 2 m, amb bastiment de tub 
d'acer galvanitzat, per a tanca de planxa metàl.lica i amb el desmuntatge inclòs 
HX11X083 u Porta de planxa nervada d'acer galvanitzat, d'amplària 5 m i alçària 2 m, amb bastiment de tub 
d'acer galvanitzat, per a tanca de planxa metàl.lica i amb el desmuntatge inclòs 
HX11X088 m Baixant de tub de P.V.C. de runes, de 40 cm de diàmetre, amb boques de descàrrega, brides i 
acoblament, col.locat i amb el desmuntatge inclòs 
HX11X089 u Transformador de seguretat de 24 V, col.locat i amb el desmuntatge inclòs 
HX11XG05 u Comporta basculant per a subministrament de material, d'estructura tubular acoblat a la barana 
HX11XG10 u Banqueta aïllant de potes fixes per a treball en tensió, 
HX11XG11 u Escala portàtil dielèctrica de fibra de vidre i 3,2 m de llargària 
HX11XG12 u Bastida tubular dielèctrica de polièster i fibra de vidre, de 2,5 m d'alçària i 3,5 m de llargària 
HX11XG13 u Equip de connexió a terra de línia elèctrica aèria de distribució, amb 3 perchestelescópiques per a 
conductors de 7 a 380 mm2 i una alçada màxima d'11,5 m, cable de coure de secció 35 mm2 i 
piqueta de connexió a terra 
 
17. SISTEMES DE PROTECCIÓ COL·LECTIVA (SPC) 
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Als efectes del present Estudi de Seguretat i Salut, tindran la consideració de Sistemes de 
Protecció Col·lectiva, el conjunt d’elements associats, incorporats al sistema constructiu, de 
forma provisional i adaptada a l’absència de protecció integrada de major eficàcia (MAUP), 
destinats a apantallar o condonar la possibilitat de coincidència temporal de qualsevol tipus 
d’energia fora de control, present en l’ambient laboral, amb els treballadors, personal aliè a 
l’obra i/o materials, màquines, equips o ferramentes pròximes a la seva àrea d’influència, 
anul·lant o reduint les conseqüències d’accident. La seva operativitat garanteix la integritat 
de les persones o objectes protegits, sense necessitat d’una participació per a assegurar la 
seva eficàcia. Aquest últim aspecte és el que estableix la seva diferència amb un Equip de 
Protecció Individual (EPI). 
 
En absència d’homologació o certificació d’eficàcia preventiva del conjunt d’aquests 
Sistemes instal·lats, el contractista fixarà en el seu Pla de Seguretat i Salut, referència i 
relació dels Protocols d’Assaig, Certificats o Homologacions adoptades i/o requerits als 
instal·ladors, fabricants i/o proveïdors, per al conjunt dels esmentats Sistemes de Protecció 
Col·lectiva. 
 
Els SPC més rellevants previstos per a l’execució del present projecte són els indicats en 
l’annex d’aquesta memòria que contindrà les fitxes amb RISC-AVALUACIÓ-MESURES 
 
18. CONDICIONS DELS EQUIPS DE PROTECCIÓ INDIVIDUAL (EPI) 
 
Als efectes del present Estudi de Seguretat i Salut, tindran la consideració d’Equips de 
Protecció Individual, aquelles peces de treball que actuen a mode de coberta o pantalla 
portàtil, individualitzada per a cada usuari, destinats a reduir les conseqüències derivades 
del contacte de la zona del cos protegida, amb una energia fora de control, d’intensitat 
inferior a la previsible resistència física de l’EPI. 
 
La seva utilització haurà de quedar restringida a l’absència de garanties preventives 
adequades, per inexistència de MAUP, o en el seu defecte SPC d’eficàcia equivalent. 
 
Tots els equips de protecció individual estaran degudament certificats, segons normes 
harmonitzades CE. Sempre de conformitat als R.D. 1407/92, R.D.159/95 i R.D. 773/97. 
 
 El Contractista Principal portarà un control documental del seu lliurament 
individualitzat al personal (propi o subcontractat), amb el corresponent avís de recepció 
signat pel beneficiari. 
 
En els casos en què no existeixin normes d’homologació oficial, els equips de protecció 
individual seran normalitzats pel constructor, per al seu ús en aquesta obra, triats d’entre 
els que existeixin en el mercat i que reuneixin una qualitat adequada a les respectives 
prestacions. Per aquesta normalització interna s’haurà de comptar amb el vist-i-plau del 
tècnic que supervisa el compliment del Pla de Seguretat i Salut per part de la Direcció 
d’Obra o Direcció Facultativa/Direcció d’Execució. 
 
Al magatzem d’obra hi haurà permanentment una reserva d’aquests equips de protecció, 
de manera que pugui garantir el subministrament a tot el personal sense que se’n 
produeixi, raonablement, la seva carència. 
 
En aquesta previsió cal tenir en compte la rotació del personal, la vida útil dels equips i la 
data de caducitat, la necessitat de facilitar-los a les visites d’obra, etc. 
 
Els EPI més rellevants, previstos per a l’execució material del present projecte són els 
indicats en l’annex d’aquesta memòria que contindrà les fitxes amb 
RISC-AVALUACIÓ-MESURES 
 
19. RECURSOS PREVENTIUS 
 
La legislació que s’ha de complir respecte a la presència de recursos preventius a les 
obres de construcció està contemplada a la llei 54/2003.D’acord amb aquesta llei, la 
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presència dels recursos preventius a les obres de construcció serà preceptiva en els 
següents casos: 
 
l) Quan els riscos es puguin veure agreujats o modificats en el desenvolupament del 
procés o l’activitat, per la concurrència d’operacions diverses que es 
desenvolupen successivament o simultàniament i que facin precís el control de la 
correcta aplicació dels mètodes de treball. La presència de recursos preventius de 
cada contractista serà necessari quan, durant l’obra, es desenvolupin treballs amb 
riscos especials, com es defineixen en el real decret 1627/97. 
m) Quan es realitzin activitats o processos que reglamentàriament es considerin 
perillosos o amb riscos especials. 
n) Quan la necessitat d’aquesta presència sigui requerida per la Inspecció de Treball 
i Seguretat Social, si les circumstàncies del cas ho exigissin degut a les condicions 
de treball detectades. 
 
Quan a les obres de construcció coexisteixen contractistes i subcontractistes que, de 
forma successiva o simultània, puguin constituir un risc especial per interferència 
d’activitats, la presència dels ''Recursos preventius'' és, en aquests casos, necessària. 
 
Els recursos preventius són necessaris quan es desenvolupin treballs amb riscos 
especials, definits a l’annex II del RD 1627/97:  
 
1. Treballs amb riscos especialment greus d’enterrament, enfonsament o caiguda 
d’altura, per les particulars característiques de l’activitat desenvolupada, els 
procediments aplicats, o l’entorn del lloc de treball. 
2. Treballs en els quals l’exposició a agents químics o biològics suposi un risc 
d’especial gravetat, o pels que la vigilància específica de la salut dels treballadors 
sigui legalment exigible. 
3. Treballs amb exposició a radiacions ionitzants pels que la normativa específica 
obliga a la delimitació de zones controlades o vigilades. 
4. Treballs a la proximitat de línies elèctriques d’alta tensió. 
5. Treballs que exposin a risc d’ofegament per immersió. 
6. Obres d’excavació de túnels, pous i altres treballs que suposin moviments de terra 
subterranis. 
7. Treballs realitzats en immersió amb equip subaquàtic. 
8. Treballs realitzats en caixons d’aire comprimit. 
9. Treballs que impliquin l’ús d’explosius. 
10. Treballs que requereixin muntar o desmuntar elements prefabricats pesats. 
 
A continuació es detallen, de forma orientativa, les activitats de l’obra del present estudi 
de seguretat i salut, en base a l’avaluació de riscos d’aquest, que requereixen la 
presència de recurs preventiu: 
 
FONAMENTS 
CONTENCIÓ DE TALUSSOS AMB PERNS 
ESTREBADES I APUNTALAMENTS 
ESTRUCTURES 
ESTRUCTURES D'ACER 
ESTRUCTURES DE FORMIGÓ "IN SITU" 
(ENCOFRATS/ARMADURES/FORMIGONAMENT/ANCORATGES 
I TENSAT) 
TANCAMENTS I DIVISÒRIES 
TANCAMENTS EXTERIORS ( OBRA ) 
IMPERMEABILITZACIONS - AÏLLAMENTS I JUNTS 
IMPERMEABILITZACIÓ DE MURS DE CONTENCIÓ O 
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SUPERFÍCIES PLANES 
INSTAL.LACIONS DE DRENATGE, D'EVACUACIÓ I 
CANALITZACIONS 
ELEMENTS SOTERRATS ( CLAVEGUERONS, POUS, 
DRENATGES ) 
CANONADES PER A GASOS I FLUIDS 
TUBS MUNTATS SOTERRATS 
 
 
20. SENYALITZACIÓ I ABALISAMENT 
 
Quant a la senyalització de l’obra, és necessari distingir entre la que es refereix a la que 
demanda de l’atenció per part dels treballadors i aquella que correspon al tràfic exterior 
afectat per l’obra. En el primer cas són d’aplicació les prescripcions establertes per el 
Reial Decret 485/1997, de 14 d’abril. La senyalització i el abalisament de tràfic vénen 
regulats, entre altra normativa, per la Norma 8.3-I.C. de la Direcció General de Carreteres 
i no és objecte de l’Estudi de Seguretat i Salut. Aquesta distinció no exclou la possible 
complementació de la senyalització de tràfic durant l’obra quan aquesta mateixa es faci 
exigible per a la seguretat dels treballadors que treballin a la immediació d’aquest tràfic. 
 
S’ha de tenir en compte que la senyalització per si mateixa no elimina els riscos, malgrat 
això la seva observació quan és l’apropiada i està ben col·locada, fa que l’individu adopti 
conductes segures. No és suficient amb col·locar un plafó a les entrades de les obres, si 
després en la pròpia obra no se senyalitza l’obligatorietat d’utilitzar cinturó de seguretat al 
col·locar les mires per a realitzar el tancament de façana. La senyalització abundant no 
garanteix una bona senyalització, ja que el treballador acaba fent cas omís de qualsevol 
tipus de senyal. 
 
El R.D.485/97 estableix que la senyalització de seguretat i salut en el treball haurà 
d’utilitzar-se sempre que l’anàlisi dels riscos existents, les situacions d’emergència 
previsibles i les mesures preventives adoptades, posin de manifest la necessitat de: 
 
• Cridar l’atenció dels treballadors sobre l’existència de determinats riscos, 
prohibicions o obligacions. 
• Alertar als treballadors quan es produeixi una determinada situació d’emergència 
que requereixi mesures urgents de protecció o evacuació. 
• Facilitar als treballadors la localització i identificació de determinats mitjans o 
instal·lacions de protecció, evacuació, emergència o primers auxilis. 
• Orientar o guiar als treballadors que realitzin determinades maniobres perilloses. 
 
La senyalització no haurà de considerar-se una mesura substitutiva de les mesures 
tècniques i organitzatives de protecció col·lectiva i haurà d’utilitzar-se quan, mitjançant 
aquestes últimes, no hagi estat possible eliminar els riscos o reduir-los suficientment. 
 
Tampoc haurà de considerar-se una mesura substitutiva de la formació i informació dels 
treballadors en matèria de seguretat i salut en el treball. 
 
Així mateix, segons s’estableix en el R.D. 1627/97, s’haurà de complir que: 
 
11. Les vies i sortides específiques d’emergència hauran de senyalitzar-se conforme 
al R.D. 485/97, tenint en compte que aquesta senyalització haurà de fixar-se en els 
llocs adequats i tenir la resistència suficient. 
12. Els dispositius no automàtics de lluita contra incendis hauran d’estar senyalitzats 
conforme al R.D. 485/97, tenint en compte que aquesta senyalització haurà de 
fixar-se en els llocs adequats i tenir la resistència suficient. 
13. El color utilitzat per a la il·luminació artificial no podrà alterar o influir en la 
percepció de les senyals o panells de senyalització. 
14. Les portes transparents hauran de tenir una senyalització a l’altura de la vista. 
15. Quan existeixin línies d’estesa elèctrica àrees, en el cas que vehicles l’obra 
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haguessin de circular sota l’estesa elèctrica s’utilitzarà una senyalització 
d’advertència. 
 
La implantació de la senyalització i balisament s’ha de definir en els plànols de l’Estudi de 
Seguretat i Salut i s’ha de tenir en compte en les fitxes d’activitats, al menys respecte els 
riscos que no s’hagin pogut eliminar. 
 
21. CONDICIONS D'ACCÉS I AFECTACIONS DE LA VIA PÚBLICA 
 
Donat que l'emplaçament de les obres no afecta a tercers, no es considera cap mesura 
especial per minimitzar l'efecte de les obres. 
 
L'accés a les obres es realitza per la carretera TV-3146, de doble carril i doble sentit de 
circulació, accedint directament a l'obra a través d'un camí de terra. 
 
En el PLA DE SEGURETAT I SALUT el Contractista definirà les desviacions i passos 
provisionals per a vehicles i vianants, els circuits i trams de senyalització, la 
senyalització, les mesures de protecció i detecció, els paviments provisionals, les 
modificacions que comporti la implantació de l’obra i la seva execució, diferenciant, si és 
cas, les diferents fases d’execució. A aquests efectes, es tindrà en compte el que 
determina la Normativa per a la informació i senyalització d’obres al municipi i la 
Instrucció Municipal sobre la instal·lació d’elements urbans a l’espai públic de la ciutat 
que correspongui. 
 
Quan correspongui, d’acord amb les previsions d’execució de les obres, es diferenciarà 
amb claredat i per cadascuna de les distintes fases de l’obra, els àmbits de treball i els 
àmbits destinats a la circulació de vehicles i vianants, d’accés a edificis i guals, etc.., i es 
definiran les mesures de senyalització i protecció que corresponguin a cadascuna de les 
fases. 
 
És obligatori comunicar l’inici, l’extensió, la naturalesa dels treballs i les modificacions de 
la circulació de vehicles provocades per les obres, a la Guàrdia Municipal i als Bombers o 
a l’Autoritat que correspongui. 
 
Quan calgui prohibir l’estacionament en zones on habitualment és permès, es col·locarà 
el cartell de “SENYALITZACIÓ EXCEPCIONAL” (1050 X 600 mm), amb 10 dies 
d’antelació a l’inici dels treballs, tot comunicant-ho a la Guàrdia Municipal o l’Autoritat que 
correspongui. 
 
En la desviació o estrenyiment de passos per a vianants es col·locarà la senyalització 
corresponent. 
 
No es podrà començar l’execució de les obres sense haver procedit a la implantació dels 
elements de senyalització i protecció que corresponguin, definits al PLA DE 
SEGURETAT aprovat. 
 
El contractista de l’obra serà responsable del manteniment de la senyalització i elements 
de protecció implantats. 
 
Els accessos de vianants i vehicles, estaran clarament definits, senyalitzats i separats 
 
21.1. Normes de Policia 
 
• Control d’accessos 
 
Una vegada establerta la delimitació del perímetre de l’obra, conformats els tancaments i 
accessos per els vianants i de vehicles, el contractista amb la col·laboració del seu servei 
de prevenció definirà, dins del Pla de Seguretat i Salut, el procés per al control d’entrada 
i sortida de vehicles en general (inclosa la maquinària com grues mòbils, 
retroexcavadores) i de personal de manera que garanteixi l’accés únicament a persones 
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autoritzades. 
 
Quan la delimitació de l’obra no es pugui portar a terme, per les pròpies circumstàncies 
de l’obra, el contractista, al menys haurà de garantir, l’accés controlat a les instal·lacions 
d’ús comú de l’obra, i haurà d’assegurar que les entrades a l’obra estiguin senyalitzades, 
i que quedin tancades les zones que puguin presentar riscos 
 
• Coordinació d’interferències i seguretat a peu d’obra 
 
El contractista, quan sigui necessari, donat el volum d’obra, el valor dels materials 
emmagatzemats i altres circumstàncies que així ho aconsellin, definirà un procés per 
garantir l’accés controlat a les instal·lacions que suposin risc personal i/o comú per a 
l’obra i l’intrusisme a l’interior de l’obra en tallers, magatzems, vestuaris i d’altres 
instal·lacions d’ús comú o particular. 
 
21.2. Àmbit d'ocupació de la via pública 
 
• Ocupació del tancament de l’obra 
 
S’entén per àmbit d’ocupació el realment ocupat, incloent tanques, elements de 
protecció, baranes, bastides, contenidors, casetes, etc. 
 
En el PLA DE SEGURETAT I SALUT EN EL TREBALL s’especificarà la delimitació de 
l’àmbit d’ocupació de l’obra i es diferenciarà clarament si aquest canvia en les diferents 
fases de l’obra. L’àmbit o els àmbits d’ocupació quedaran clarament dibuixats en plànols 
per fases i interrelacionats amb el procés constructiu. 
 
L’amplada màxima a ocupar serà proporcional a l’amplada de la vorera. L’espai lliure per 
a pas de vianants no serà inferior a un terç (1/3) de l’amplada de la vorera existent. 
 
En cap cas es podrà ocupar una amplada superior a tres (3) metres mesurats des de la 
línia de façana, ni més de dos terços (2/3) de l’amplada de la vorera, si no queda al 
menys una franja d’amplada mínima d’un metre i quaranta centímetres (1,40 m) per a 
pas de vianants. 
 
Quan, per l’amplada de la vorera, no sigui possible deixar un pas per a vianants d’un 
metre i quaranta centímetres (1,40 m) es permetrà, durant l’execució dels treballs a 
planta baixa, la col·locació de tanques amb un sortint màxim de seixanta centímetres (60 
cm) deixant un pas mínim per a vianants d’un metre (1 m). Per a l’enderrocament de les 
plantes superiors a la planta baixa, es col·locarà una tanca a la línia de façana i es farà 
una protecció volada per la retenció d’objectes despresos de les cotes superiors. Si la 
vorera és inferior a un metre seixanta centímetres (1,60 cm) durant els treballs a la planta 
baixa, el pas per a vianants d’un metre (1 m) d’amplada podrà ocupar part de la calçada 
en la mesura que calgui. En aquest cas, s’haurà de delimitar i protegir amb tanques 
l’àmbit del pas de vianants. 
 
• Situació de casetes i contenidors. 
 
S’indicaran en el PLA DE SEGURETAT I SALUT les àrees previstes per aquest fi. 
 
− Les casetes, contenidors, tallers provisionals i aparcament de vehicles d’obra, se 
situaran en una zona propera a l’obra que permeti aplicar els següents criteris: 
− Preferentment, a la vorera, deixant un pas mínim d’un metre i quaranta 
centímetres (1,40 m) per a pas de vianants per la vorera. 
− A la vorera, deixant un pas mínim d’un metre i quaranta centímetres (1,40 
m) per a pas de vianants per la zona d’aparcament de la calçada sense 
envair cap carril de circulació. 
− Si no hi ha prou espai a la vorera, es col·locaran a la zona d’aparcament de 
la calçada procurant no envair cap carril de circulació i deixant sempre com 
a mínim un metre (1m) per a pas de vianants a la vorera. 
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- Es protegirà el pas de vianants i es col·locarà la senyalització corresponent. 
 
• Situació de grues-torre i muntacàrregues 
 
Només podran estar emplaçats a l’àmbit de l’obra. 
 
• Canvis de la Zona Ocupada 
 
Qualsevol canvi en la zona ocupada que afecti l’àmbit de domini públic es considerarà 
una modificació del PLA DE SEGURETAT I SALUT EN EL TREBALL i s’haurà de 
documentar i tramitar d’acord amb el R.D. 1627/97. 
 
21.3. Tancaments de l'obra que afecten l'àmbit públic 
 
• Tanques 
 
Situació Delimitaran el perímetre de l’àmbit de l’obra o, en 
ordenació entre mitgeres, tancaran el front de l’obra o 
solar i els laterals de la part de vorera ocupada. 
 
Tipus de tanques Es formaran amb xapa metàl·lica opaca o a base de 
plafons prefabricats o d’obra de fàbrica arrebossada i 
pintada. 
 
Les empreses promotores podran presentar a 
l’Ajuntament per a la seva homologació, si s’escau, el 
seu propi model de tanca per tal d’emprar-lo en totes 
les obres que facin. 
 
Les tanques metàl·liques de 200 x 100 cm només 
s’admeten per a proteccions provisionals en 
operacions de càrrega, desviacions momentànies de 
trànsit o similars. 
 
En cap cas s’admet com a tanca el simple abalisat amb 
cinta de PVC, malla electrosoldada de ferrallista, xarxa 
tipus tenis de polipropilè (habitualment de color 
taronja), o elements tradicionals de delimitacions 
provisionals de zones de risc. 
 
Complements Totes les tanques tindran balisament lluminós i 
elements reflectants en tot el seu perímetre. 
 
Manteniment El Contractista vetllarà pel correcte estat de la tanca, 
eliminant grafittis, publicitat il·legal i qualsevol altre 
element que deteriori el seu estat original. 
 
• Accés a l’obra 
 
Portes Les tanques estaran dotades de portes d’accés 
independent per a vehicles i per al personal de l’obra. 
 
No s’admet com a solució permanent d’accés la 
retirada parcial del tancament. 
 
 
21.4. Operacions que afecten l'àmbit públic 
 
• Entrades i sortides de vehicles i maquinària. 
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Vigilància Personal responsable de l’obra s’encarregarà de dirigir les 
operacions d’entrada i sortida, avisant els vianants a fi d’evitar 
accidents. 
 
Aparcament Fora de l’àmbit del tancament de l’obra no podran 
estacionar-se vehicles ni maquinària de l’obra, excepte a la 
reserva de càrrega i descàrrega de l’obra quan existeixi zona 
d’aparcament a la calçada. 
 
Camions en espera Si no hi ha espai suficient dins de l’àmbit del tancament de 
l’obra per acollir els camions en espera, caldrà preveure i 
habilitar un espai adequat a aquest fi fora de l’obra. 
 
El PLA DE SEGURETAT preveurà aquesta necessitat, 
d’acord amb la programació dels treballs i els mitjans de 
càrrega, descàrrega i transport interior de l’obra. 
 
 
• Càrrega i descàrrega 
 
Les operacions de càrrega i descàrrega s’executaran dintre l’àmbit del tancament de 
l’obra. Quan això no sigui possible, s’estacionarà el vehicle en el punt més proper a la 
tanca de l’obra, es desviaran els vianants fora de l’àmbit d’actuació, s’ampliarà el 
perímetre tancat de l’obra i es prendran les següents mesures: 
 
− S’habilitarà un pas per als vianants. Es deixarà un pas mínim d’un metre i quaranta 
centímetres (1,40 m) d’ample per a la vorera o per a la zona d’aparcament de la 
calçada, sense envair cap carril de circulació. Si no és suficient i/o si cal envair el 
carril de circulació que correspongui i contactar prèviament amb la Guàrdia 
Urbana. 
− Es protegirà el pas de vianants amb tanques metàl·liques de 200 x 100 cm, 
delimitant el camí pels dos costats i es col·locarà la senyalització que 
correspongui. 
− La separació entre les tanques metàl·liques i l’àmbit d’operacions o el vehicle, 
formarà una franja de protecció l’amplada de la qual dependrà del tipus de 
productes a carregar o descarregar i que establirà el Cap d’Obra prèvia consulta al 
Coordinador de Seguretat de l’obra. 
− Acabades les operacions de càrrega i descàrrega, es retiraran les tanques 
metàl·liques es netejarà el paviment. 
− Es controlarà la descàrrega dels camions formigonera a fi d’evitar abocaments 
sobre la calçada. 
 
• Descàrrega, apilament i evacuació de terres i runa 
 
Descàrrega La descàrrega de runa des dels diferents nivells de l’obra, 
aprofitant la força de la gravetat, serà per canonades (cotes 
superiors) o mecànicament (cotes sota rasant), fins els 
contenidors o tremuges, que hauran de ser cobertes amb lones 
o plàstics opacs a fi d’evitar pols. Les canonades o cintes 
d’elevació i transport de material es col·locaran sempre per 
l’interior del recinte de l’obra. 
 
Apilament. No es poden acumular terres, runa i deixalles en l’àmbit de 
domini públic, excepte si és per a un termini curt i si s’ha 
obtingut un permís especial de l’Ajuntament, i sempre s’ha de 
dipositar en tremuges o en contenidors homologats. 
 
Si no es disposa d’aquesta autorització ni d’espais adequats, 
les terres es carregaran directament sobre camions per a la 
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seva evacuació immediata. 
 
A manca d’espai per a col·locar els contenidors en l’àmbit del 
tancament de l’obra, es col·locaran sobre la vorera en el punt 
més proper a la tanca, deixant un pas per als vianants d’un 
metre i quaranta centímetres (1,40 m) d’amplada com a mínim. 
 
S’evitarà que hi hagi productes que sobresurtin del contenidor. 
 
Es netejarà diàriament la zona afectada i després de retirat el 
contenidor. 
 
Els contenidors, quan no s’utilitzin, hauran de ser retirats. 
 
Evacuació Si la runa es carrega sobre camions, aquests hauran de portar 
la caixa tapada amb una lona o un plàstic opac a fi d’evitar la 
producció de pols, i el seu transport ho serà a un abocador 
autoritzat. El mateix es farà en els transports dels contenidors. 
 
• Proteccions per a evitar la caiguda d’objectes a la via pública 
 
Al PLA DE SEGURETAT s’especificaran, per cada fase d’obra, les mesures i proteccions 
previstes per a garantir la seguretat de vianants i vehicles i evitar la caiguda d’objectes a 
la via pública, tenint en compte les distàncies, en projecció vertical, entre els treballs en 
altura, el tancament de l’obra i la vorera o zona de pas de vianants o vehicles. 
 
Bastides Es col·locaran bastides perimetrals a tots els paraments exteriors a la 
construcció a realitzar. 
Les bastides seran metàl·liques i modulars. Tindran una protecció de la 
caiguda de materials i elements formant un entarimat horitzontal a 2,80 m 
d’alçada, preferentment de peces metàl·liques, fixat a l’estructura vertical i 
horitzontal de la bastida, així com una marquesina inclinada en voladís 
que sobresurti 1,50 m, com a mínim, del pla de la bastida. 
 
Les bastides seran tapades perimetralment i a tota l’alçada de l’obra, des 
de l’entarimat de visera, amb una xarxa o lones opaques que eviti la 
caiguda d’objectes i la propagació de pols. 
 
Xarxes Sempre que s’executin treballs que comportin perill per als vianants, pel 
risc de caiguda de materials o elements, es col·locaran xarxes de 
protecció entre les plantes, amb sistemes homologats, de forjat, 
perimetrals a totes les façanes. 
 
Grues torre En el PLA DE SEGURETAT s’indicarà l’àrea de funcionament del braç i les 
mesures que es prendran en el cas de superar els límits del solar o del 
tancament de l’obra. 
  
El carro del qual penja el ganxo de la grua no podrà sobrepassar aquests 
límits. Si calgués fer-ho, en algun moment, es prendran les mesures 
indicades per a càrregues i descàrregues. 
 
21.5. Neteja i incidència sobre l'ambient que afecten l'àmbit públic 
 
• Neteja 
 
Els contractistes netejaran i regaran diàriament l’espai públic afectat per l’activitat de 
l’obra i especialment després d’haver efectuat càrregues i descàrregues o operacions 
productores de pols o deixalles. 
 
Es vigilarà especialment l’emissió de partícules sòlides (pols, ciment, etc.). 
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Caldrà prendre les mesures pertinents per evitar les roderes de fang sobre la xarxa viària 
a la sortida dels camions de l’obra. A tal fi, es disposarà, abans de la sortida del 
tancament de l’obra, una solera de formigó o planxes de „relliga“ de 2 x 1 m, com a 
mínim, sobre la qual s’aturaran els camions i es netejaran per reg amb mànega cada 
parella de rodes. 
 
Està prohibit efectuar la neteja de formigoneres al clavegueram públic. 
 
• Sorolls. Horari de treball 
 
Les obres es realitzaran entre les 8,00 i les 20,00 hores dels dies feiners. 
 
Fora d’aquest horari, només es permet realitzar activitats que no produeixin sorolls més 
enllà d’allò que estableixen les OCAF. Les obres realitzades fora d’aquest horari hauran 
de ser específicament autoritzades per l’Ajuntament. 
 
Excepcionalment i amb l’objecte de minimitzar les molèsties que determinades 
operacions poden produir sobre l’àmbit públic i la circulació o per motius de seguretat, 
l’Ajuntament podrà obligar que alguns treballs s’executin en dies no feiners o en un horari 
específic. 
 
• Pols 
 
Es regaran les pistes de circulació de vehicles. 
 
Es regaran els elements a enderrocar, la runa i tots els materials que puguin produir pols. 
 
En el tall de peces amb disc s’hi afegirà aigua. 
 
Les sitges de ciment estaran dotades de filtre. 
 
21.6. Residus que afecten a l'àmbit públic 
 
El contractista, dins del Pla de Seguretat i Salut, definirà amb la col·laboració del seu 
servei de prevenció, els procediments de treball per a l’emmagatzematge i retirada de 
cadascun dels diferents tipus de residus que es puguin generar a l’obra. 
 
El contractista haurà de donar les oportunes instruccions als treballadors i 
subcontractistes, comprovant que ho comprenen i ho compleixen. 
 
21.7. Circulació de vehicles i vianants que afecten l'àmbit públic 
 
• Senyalització i protecció 
 
Si el pla d’implantació de l’obra comporta la desviació del trànsit rodat o la reducció de 
vials de circulació, s’aplicaran les mesures definides a la Norma de Senyalització d’Obres 
8.3- 
 
Està prohibida la col·locació de senyals no autoritzades pels Serveis Municipals. 
 
• Dimensions mínimes d’itineraris i passos per a vianants 
 
Es respectaran les següents dimensions mínimes: 
 
− En cas de restricció de la vorera, l’amplada de pas per a vianants no serà inferior a 
un terç (1/3) de l’amplada de la vorera existent. 
− L’amplada mínima d’itineraris o de passos per a vianants serà d’un metre i 
quaranta centímetres (1,40 m). 
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• Elements de protecció 
 
Pas vianants Tots els passos de vianants que s’hagin d’habilitar es protegiran, 
pels dos costats, amb tanques o baranes resistents, ancorades o 
enganxades a terra, d’una alçada mínima d’un metre (1 m) amb 
travesser intermedi i entornpeus de vint centímetres (0,20 m) a la 
base. L’alçada de la passarel·la no sobrepassarà els quinze 
centímetres (0,15 m). 
 
Els elements que formin les tanques o baranes seran 
preferentment continus. Si són calats, les separacions mínimes 
no podran ser superiors a quinze centímetres (015 m). 
 
Forats i rases Si els vianants han de passar per sobre els forats o les rases, es 
col·locaran xapes metàl·liques fixades, de resistència suficient, 
totalment planes i sense ressalts. 
 
Si els forats o les rases han de ser evitats, les baranes o tanques 
de protecció del pas es col·locaran a 45º en el sentit de la marxa. 
 
  
• Enllumenat i abalisament lluminós 
 
Els senyals i els elements d’abalisament aniran degudament il·luminats encara que hi 
hagi enllumenat públic. 
 
S’utilitzarà pintura i material reflectant o fotoluminiscent, tant per a la senyalització 
vertical i horitzontal, com per als elements d’abalisament. 
 
Els itineraris i passos de vianants estaran convenientment il·luminats al llarg de tot el 
tram (intensitat mínima 20 lux). 
 
Les bastides de paraments verticals que ocupin vorera o calçada tindran abalisament 
lluminós i elements reflectants a totes les potes en tot el seu perímetre exterior. 
 
La delimitació d’itineraris o passos per a vianants formada amb tanques metàl·liques de 
200 x 100 cm, tindran abalisament lluminós en tot el seu perímetre. 
 
• Abalisament i defensa 
 
Els elements d’abalisament i defensa a emprar per passos per a vehicles seran els 
designats com tipus TB, TL i TD a la Norma de carreteres 8.3 – IC. amb el següent criteri 
d’ubicació d’elements d’abalisament i defensa:  
o) En la delimitació de la vora del carril de circulació de vehicles contigu al tancament de 
l’obra. 
p) En la delimitació de vores de passos provisionals de circulació de vehicles contigus a 
passos provisionals per a vianants. 
q) Per impedir la circulació de vehicles per una part d’un carril, per tot un carril o per 
diversos carrils, en estrenyiments de pas i/o disminució del número de carrils. 
r) En la delimitació de vores en la desviació de carrils en el sentit de circulació, per 
salvar l’obstacle de les obres. 
s) En la delimitació de vores de nous carrils de circulació per a passos provisionals o 
per a establir una nova ordenació de la circulació, diferent de la que hi havia abans 
de les obres. 
 
Es col·locaran elements de defensa TD – 1 quan, en vies d’alta densitat de circulació, en 
vies ràpides, en corbes pronunciades, etc.., la possible desviació d’un vehicle de 
l’itinerari assenyalat pugui produir accidents a vianants o a treballadors (desplaçament o 
enderroc del tancament de l’obra o de baranes de protecció de pas de vianants, xoc 
contra objectes rígids, bolcar el vehicle per l’existència de desnivells, etc..,). 
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Quan l’espai disponible sigui mínim, s’admetrà la col·locació d’elements de defensa TD – 
2. 
 
 
• Paviments provisionals 
 
El paviment serà dur, no lliscant i sense regruixos diferents dels propis del gravat de les 
peces. Si és de terres, tindrà una compactació del 90% PM (Pròctor Modificat). 
 
Si cal ampliar la vorera per a pas de vianants per la calçada, es col·locarà un entarimat 
sobre la part ocupada de la calçada formant un pla horitzontal amb la vorera i una barana 
fixa de protecció. 
 
• Accessibilitat de persones amb mobilitat reduïda 
 
Si la via o vies de l’entorn de l’obra estan adaptades d’acord amb el que disposa el Decret 
135/1995 de 24 de març, i no hi ha itinerari alternatiu, els passos o itineraris provisionals 
compliran les següents condicions mínimes: 
 
− Alçada lliure d’obstacles de 2,10 m. 
− En els canvis de direcció, l’amplada mínima de pas haurà de permetre inscriure un 
cercle d’1,5 m de diàmetre. 
− No podran haver-hi escales ni graons aïllats. 
− El pendent longitudinal serà com a màxim del 8% i el pendent transversal del 2%. 
− El paviment serà dur, no lliscant i sense regruixos diferents als propis del gravat de 
peces. Si és de terres tindrà una compactació del 90% PM (Pròctor Modificat). 
− Els guals tindran una amplada mínima d’un metre i vint centímetres (1,20 m) i un 
pendent màxim del 12%. 
 
Si hi ha itinerari alternatiu, s’indicarà, en els punts de desviació cap a l’itinerari alternatiu, 
col·locant un senyal tipus D amb el símbol internacional d’accessibilitat I una fletxa de 
senyalització. 
 
• Manteniment 
 
La senyalització i els elements d’abalisament es fixaran de tal manera que impedeixi el 
seu desplaçament i dificulti la seva subtracció. 
 
La senyalització, l’abalisament, els paviments, l’enllumenat i totes les proteccions dels 
itineraris, desviacions i passos per a vehicles i vianants es conservaran en perfecte estat 
durant la seva vigència, evitant la pèrdua de condicions perceptives o de seguretat. 
 
Els passos i itineraris es mantindran nets. 
 
• Retirada de senyalització i abalisament 
 
Acabada l’obra es retiraran tots els senyals, elements, dispositius i abalisament 
implantats. 
 
El termini màxim per a l’execució d’aquestes operacions serà d’una setmana, un cop 
acabada l’obra o la part d’obra que exigís la seva implantació. 
 
22. RISCOS DE DANYS A TERCERS I MESURES DE PROTECCIÓ 
 
 
22.1. Riscos de danys a tercers 
 
Els riscs que durant les successives fases d'execució de l'obra podrien afectar persones 
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o objectes annexos que en depenguin són els següents: 
− Caiguda al mateix nivell. 
− Atropellaments. 
− Col·lisions amb obstacles a la vorera. 
− Caiguda d'objectes. 
 
22.2. Mesures de protecció a tercers 
 
Es consideraran les següents mesures de protecció per a cobrir el risc de les persones 
que transiten pels voltants de l'obra: 
 
16. Muntatge de tanca metàl·lica a base d'elements prefabricats de 2 m. d'alçada, 
separant el perímetre de l'obra, de les zones de trànsit exterior. 
17. Per a la protecció de persones i vehicles que transitin pels carrers limítrofs, 
s’instal·larà un passadís d’estructura consistent en l’assenyalament, que haurà de 
ser òptic i lluminós a la nit, per a indicar el gàlib de les proteccions al tràfic rodat. 
Ocasionalment es podrà instal·lar en el perímetre de la façana una marquesina en 
voladís de material resistent. 
18. Si fos necessari ocupar la vorera durant l’aplec de materials a l’obra, mentre duri la 
maniobra de descàrrega, es canalitzarà el trànsit de vianants per l’interior del 
passadís de vianants i el de vehicles fora de les zones d’afectació de la maniobra, 
amb protecció a base de reixes metàl·liques de separació d’àrees i es col·locaran 
llums de gàlib nocturns i senyals de trànsic que avisin als vehicles de la situació de 
perill. 
19. En funció del nivell d’intromissió de tercers a l’obra, es pot considerar la conveniència 
de contractar un servei de control d’accessos a l'obra, a càrrec d’un Servei de 
Vigilància patrimonial, expressament per a aquesta funció. 
 
 
23. PREVENCIÓ DE RISCOS CATASTRÒFICS 
 
Els principals riscos catastròfics considerats com remotament previsibles per aquesta 
obra són: 
− Incendi, explosió i/o deflagració. 
− Inundació. 
− Col·lapse estructural per maniobres fallides. 
− Atemptat patrimonial contra la Propietat i/o contractistes. 
− Enfosament de càrregues o aparells d’elevació. 
 
Per a cobrir las eventualitats pertinents, el Contractista redactarà i inclourà com annex al 
seu Pla de Seguretat i Salut un „Pla d’Emergència Interior“, cobrin les següents mesures 
mínimes: 
1.- Ordre i neteja general. 
2.- Accessos i vies de circulació interna de l'obra. 
3.- Ubicació d'extintors i d’altres agents extintors. 
4.- Nomenament i formació de la Brigada de Primera Intervenció. 
5.- Punts de trobada. 
6.- Assistència Primers Auxilis. 
 
24. ANNEX: FITXES D'ACTIVITATS-RISC-AVALUACIÓ-MESURES 
 
 
G02 MOVIMENTS DE TERRES 
G02.G01 REBAIX DE TERRENY SENSE I AMB TALUSSOS, I PRETALL EN TALUSSOS I REPOSICIÓ EN 
DESMUNT 
EXCAVACIÓ DE TERRENY MITJANÇANT LA FORMACIÓ O NO DE TALUSSOS ESTABLES 
 
Avaluació de riscos 
Id Risc P G A 
1 CAIGUDA DE PERSONES A DIFERENT NIVELL 2 1 2 
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 Situació: REALITZACIÓ DE TALUSSOS I DESMUNTS DE MÉS DE 2 m. 
ACCÉS A LA ZONA DE TREBALL 
 
2 CAIGUDA DE PERSONES AL MATEIX NIVELL 2 1 2 
 Situació: ITINERARIS D'OBRA 
IRREGULARIDAD DEL ÀREA DE TREBALL 
ACCÉS A L'EXCAVACIÓ 
 
3 CAIGUDA D'OBJECTES PER DESPLOM, ESFONDRAMENT O ENSORRAMENT 2 2 3 
 Situació: INESTABILITAT EN TALUSSOS DE FORTA PENDENT 
TREBALLS EN RASES 
 
6 TREPITJADES SOBRE OBJECTES 2 1 2 
 Situació: IRREGULARITAT DE LA ZONA DE TREBALL 
ACCÉS ALS TALLS 
 
10 PROJECCIÓ DE FRAGMENTS O PARTÍCULES 2 2 3 
 Situació: MOBILITAT DE LA MAQUINÀRIA  
12 ATRAPAMENT PER BOLCADA DE MÀQUINES, TRACTORS O VEHICLES 1 3 3 
 Situació: IRREGULARITAT DE LA ZONA DE TREBALL, ZONES DE PAS 
BASES NIVELLADES PER RECOLZAMENTS HIDRÀULICS 
 
13 SOBREESFORÇOS 1 2 2 
 Situació: TREBALLS I MANIPULACIÓ MANUAL  
14 EXPOSICIÓ A CONDICIONS AMBIENTALS EXTREMES 1 2 2 
 Situació: TREBALLS ALS EXTERIORS  
16 EXPOSICIÓ A CONTACTES ELÈCTRICS 1 3 3 
 Situació: EXISTÈNCIA D'INSTAL.LACIONS ELÈCTRIQUES SOTERRADES  
17 INHALACIÓ O INGESTIÓ DE SUBSTANCIES NOCIVES 2 1 2 
 Situació: POLS GENERAT EN LA EXCAVACIÓ I EN LES ZONES DE PAS  
25 ATROPELLAMENTS O COPS AMB VEHICLES 2 2 3 
 Situació: MAQUINÀRIA PRESENT EN OBRA  
26 EXPOSICIÓ A SOROLLS 2 1 2 
 Situació: MAQUINÀRIA  
27 EXPOSICIÓ A VIBRACIONS 2 1 2 
 Situació: MAQUINÀRIA  
P: Probabilitat (1,2,3) / G: Gravetat (1,2,3) / A: Avaluació (1,2,3,4,5) 
 
EQUIPS PROTECCIÓ INDIVIDUAL 
 
Codi UA Descripció Riscos 
H1411111 u Casc de seguretat per a ús normal, contra cops, de polietilè amb un pes màxim de 
400 g, homologat segons UNE-EN 812 
1 /2 /3 /6 /10 /12 
/14 /16 /25 
H1411112 u Casc de seguretat per a ús normal, contra cops, de polietilè amb un pes màxim de 
400 g, dotat d'il.luminació autònoma, homologat segons UNE-EN 812 
14 
H1411115 u Casc de seguretat per a ús normal, contra cops, de polietilè amb un pes màxim de 
400 g, amb tires reflectants, homologat segons UNE-EN 812 
25 
H1411117 u Casc de seguretat per a ús normal, contra cops, de polietilè amb un pes màxim de 
400 g, amb protectors auditius, homologat segons UNE-EN 812 i UNE-EN 352-3 
26 
H1421110 u Ulleres de seguretat antiimpactes estàndard, amb muntura universal, amb visor 
transparent i tractament contra l'entelament, homologades segons UNE-EN 167 i 
UNE-EN 168 
10 
H1431101 u Protector auditiu de tap d'escuma, homologat segons UNE-EN 352-2 i UNE-EN 458 26 
H1432012 u Protector auditiu d'auricular, acoblat al cap amb arnès i orelleres antisoroll, 
homologat segons UNE-EN 352-1 i UNE-EN 458 
26 
H1433115 u Protector auditiu tipus orellera acoplable a casc industrial de seguretat, homologat 
segons UNE-EN 352, UNE-EN 397 i UNE-EN 458 
26 
H1445003 u Mascareta de protecció respiratòria, homologada segons UNE-EN 140 17 
H1446004 u Semimàscara de protecció filtrant contra partícules, homologada segons UNE-EN 
149 
17 
H1447005 u Màscara de protecció respiratòria, homologada segons UNE-EN 136 17 
H1457520 u Parella de guants aïllants del fred i absorbents de les vibracions, de PVC sobre 
suport d'escuma de poliuretà, folrats interiorment amb teixit hidròfug reversible, amb 
maniguets fins a mig avantbraç, homologats segons UNE-EN 511 i UNE-EN 420 
14 
H145C002 u Parella de guants de protecció contra riscs mecànics comuns de construcció nivell 3, 
homologats segons UNE-EN 388 i UNE-EN 420 
1 /2 /3 /6 /10 /12 
H145F004 u Parella de guants d'alta visibilitat pigmentats en color fosforescent per a estibadors 
de càrregues amb grua i/o senyalistes, homologats segons UNE-EN 471 i UNE-EN 
420 
25 
H145K153 u Parella de guants de material aïllant per a treballs elèctrics, classe 00, logotip color 
beix, tensió màxima 500 V, homologats segons UNE-EN 420 
16 
H1461110 u Parella de botes d'aigua de PVC de canya alta, amb sola antilliscant i folrades de niló 
rentable, homologades segons UNE-EN ISO 20344, UNE-EN ISO 20345, UNE-EN 
ISO 20346 i UNE-EN ISO 20347 
14 
H1463253 u Parella de botes dielèctriques resistents a la humitat, de pell rectificada, amb 
turmellera encoixinada, sola antilliscant i antiestàtica, falca amortidora per al taló, 
llengüeta de manxa, de despreniment ràpid, sense ferramenta metàl.lica, amb 
puntera reforçada, homologades segons DIN 4843 
16 
H1465275 u Parella de botes baixes de seguretat industrial, per a treballs de construcció en 1 /2 /3 /6 /10 /12 
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general, resistents a la humitat, de pell rectificada, amb turmellera encoixinada, amb 
puntera metàl.lica, sola antilliscant, falca amortidora d'impactes al taló i sense 
plantilla metàl.lica, homologades segons UNE-EN 344, UNE-EN 344/A1, UNE-EN 
344-2, UNE-EN 345, UNE-EN 345/A1, UNE-EN 345-2, UNE-EN 346, UNE-EN 
346/A1, UNE-EN 346-2, UNE-EN 347, UNE-EN 347/A i UNE-EN 347-2 
/14 /25 
H1474600 u Cinturó antivibració, ajustable i de teixit transpirable 27 
H147N000 u Faixa de protecció dorslumbar 13 
H1481343 u Granota de treball per a construcció d'obres lineals en servei, de polièster i cotó 
(65%-35%), color groc, trama 240, amb butxaques interiors i tires reflectants, 
homologada segons UNE-EN 340 
1 /2 /3 /6 /10 /12 
/14 /16 /25 
H1482320 u Camisa de treball per a construcció d'obres lineals en servei, de polièster i cotó 
(65%-35%), color groc, homologada segons UNE-EN 340 
14 
H1485140 u Armilla de treball, de polièster embuatada amb material aïllant 14 
H1485800 u Armilla reflectant amb tires reflectants a la cintura, al pit i a l'esquena, homologada 
segons UNE-EN 471 
25 
H1487350 u Impermeable amb jaqueta, caputxa i pantalons, per a edificació, de PVC soldat de 
0,3 mm de gruix, homologat segons UNE-EN 340 
14 
 
MITJANS AUXILIARS D'UTILITAT PREVENTIVA 
 
Codi UA Descripció Riscos 
HX11X013 u Maquinària amb cabina d'operari amb sistema de resguard i protecció integrat 12 
HX11X050 u Enllumenat provisional de l'obra amb un nivell lumínic mínim de 250 lux 1 /2 /12 /14 /25 
HX11X058 u Senyal acústica de marxa enrera 25 
HX11X059 m2 Lona de polietilè amb malla de reforç per a recobriment de càrrega de caixa de camió 17 
HX11X076 u Anemòmetre fix amb el desmuntatge inclòs 14 
HX11X077 u Sonòmetre portàtil de rang dinàmic de 23 a 130 dba 26 
HX11X079 u Detector d'instal.lacions i serveis soterrats portàtil 16 /17 
HX11X080 u Termòmetre / baròmetre 14 
HX11X082 u Porta de planxa nervada d'acer galvanitzat, d'amplària 1 m i alçària 2 m, amb 
bastiment de tub d'acer galvanitzat, per a tanca de planxa metàl.lica i amb el 
desmuntatge inclòs 
1 /25 
HX11X083 u Porta de planxa nervada d'acer galvanitzat, d'amplària 5 m i alçària 2 m, amb 
bastiment de tub d'acer galvanitzat, per a tanca de planxa metàl.lica i amb el 
desmuntatge inclòs 
1 /25 
 
SISTEMES DE PROTECCIÓ COL·LECTIVA 
 
Codi UA Descripció Riscos 
H1522111 m Barana de protecció en el perímetre de la coronació d'excavacions, d'alçària 1 m, 
amb travesser superior, travesser intermedi i muntants de tub metàl.lic de 2,3´´, sòcol 
de post de fusta, ancorada al terreny amb daus de formigó i amb el desmuntatge 
inclòs 
1 /2 /3 /6 /10 
H152R013 m Estacada de protecció contra despreniments del terreny, per mitja vessant, d'alçària 
3 m, amb malla galvanitzada de torsió triple i malla electrosoldada de barres 
corrugades d'acer sobre pals de perfils d'acer IPN 140 encastats a terra i subjectada 
amb cables d'acer de diàmetre 10 mm i amb el desmuntatge inclòs 
3 
H16C1002 u Detector de gasos fix amb el desmuntatge inclòs 17 
H6452131 m Tanca d'alçària 2 m, de planxa nervada d'acer galvanitzat, pals de tub d'acer 
galvanitzat col.locats cada 3 m sobre daus de formigó i amb el desmuntatge inclòs 
1 /25 
HB2C1000 m Barrera en forma de campana de cares arrodonides, tipus New Jersey prefabricada, 
muntatge i desmuntatge 
12 
HBB11111 u Placa amb pintura reflectant triangular de 70 cm de costat, per a senyals de trànsit, 
fixada i amb el desmuntatge inclòs 
1 /2 /3 /12 /16 /25 
HBB11261 u Placa amb pintura reflectant circular de 90 cm de diàmetre, per a senyals de trànsit, 
fixada i amb el desmuntatge inclòs 
25 
HBB20005 u Senyal manual per a senyalista 12 /25 
HBBAA005 u Senyal de prohibició, normalitzada amb pictograma negre sobre fons blanc, de forma 
circular amb cantells i banda transversal descendent d'esquerra a dreta a 45°, en 
color vermell, diàmetre 29 cm, amb cartell explicatiu rectangular, per ser vista fins 12 
m, fixada i amb el desmuntatge inclòs 
1 /2 /3 /6 /10 /12 
/16 /17 /25 /26 
/27 
HBBAB115 u Senyal de obligació, normalitzada amb pictograma blanc sobre fons blau, de forma 
circular amb cantells en color blanc, diàmetre 29 cm, amb cartell explicatiu 
rectangular, per ser vista fins 12 m, fixada i amb el desmuntatge inclòs 
1 /2 /3 /6 /10 /12 
/16 /17 /25 /26 
/27 
HBBAF004 u Senyal d'advertència, normalitzada amb pictograma negre sobre fons groc, de forma 
triangular amb el cantell negre, costat major 41 cm, amb cartell explicatiu rectangular, 
per ser vista fins 12 m de distància, fixada i amb el desmuntatge inclòs 
1 /2 /3 /6 /10 /12 
/16 /17 /25 /26 
/27 
HBC19081 m Cinta d'abalisament, amb un suport cada 5 m i amb el desmuntatge inclòs 25 
 
MESURES PREVENTIVES 
 
Codi Descripció Riscos 
I0000002 Planificar els treballs per a mantenir el màxim de temps possible les proteccions 1 
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I0000003 Itineraris preestablerts i balissats per al personal 1 /10 /12 
I0000004 Revisió i manteniment periòdic de SPC 1 
I0000013 Ordre i neteja 2 /6 /17 
I0000014 Preparació i manteniment de les superfícies de treball 2 /6 
I0000015 Organització de les zones de pas i emmagatzematge 2 /6 
I0000023 Solicitar dades de les característiques físiques de les terres 3 
I0000024 Execució de treballs a l'interior de rases per equips 3 
I0000040 Formació de l'operari en l'ús i manteniment d'eines 12 /13 
I0000044 Evitar processos de tallat de materials a l'obra 10 
I0000045 Formació 10 
I0000051 Adequació dels recorreguts de la maquinària 10 /12 
I0000053 Procediment d'utilització de la maquinària 12 
I0000054 Ús de recolzaments hidràulics 12 
I0000056 Paletització i eines ergonòmiques 13 
I0000058 Adaptar la feina a les característiques individuals de la persona que la realitza 13 
I0000060 Suspensió de les feines en condicions extremes 14 
I0000061 Rotació dels llocs de treball 14 /27 
I0000062 Planificar els treballs per a realitzar-los en zones protegides 14 /26 
I0000070 Compliment del REBT pel que fa a equips de protecció 16 
I0000071 Revisió de la posta a terra 16 
I0000073 Disposar de quadres elèctrics secundaris 16 
I0000074 Reg de les zones de treball 17 
I0000078 Evitar processos de divissió de material en sec 17 
I0000103 Planificació de les àrees de treball 25 
I0000104 Accessos i circulació independents per a personal i maquinària 25 
I0000106 El personal no ha de descansar al costat de màquines aturades 25 
I0000108 Eliminar el soroll en origen 26 
I0000110 Eliminar vibracions en origen 27 
 
 
G02.G05 CÀRREGA I TRANSPORT DE TERRES O RUNES 
CÀRREGA MECÀNICA SOBRE CAMIÓ DE TERRES, PEDRES O RUNA PROCEDENTS DE L'EXCAVACIÓ EN OBRA PER 
A TRANSPORT POSTERIOR A LA MATEIXA OBRA O A ABOCADOR 
 
Avaluació de riscos 
Id Risc P G A 
2 CAIGUDA DE PERSONES AL MATEIX NIVELL 2 1 2 
 Situació: IRREGULARITAT ZONA DE TREBALL 
ACCÉS AL TALL 
 
4 CAIGUDA D'OBJECTES PER MANIPULACIÓ O DE MATERIALS TRANSPORTATS 2 2 3 
 Situació: FEINES DE CÀRREGA DE CAMIONS 
CAMIONS SOBRECÀRREGATS 
MAQUINÀRIA NO ADIENT 
 
11 ATRAPAMENT PER O ENTRE OBJECTES 2 3 4 
 Situació: MAQUINÀRIA NO ADIENT  
12 ATRAPAMENT PER BOLCADA DE MÀQUINES, TRACTORS O VEHICLES 2 3 4 
 Situació: IRREGULARITAT DE SUPERFÍCIE DE TREBALL I ITINERARIS OBRA 
ESTABILITAT DELS RECOLZAMENTS HIDRÀULICS 
 
13 SOBREESFORÇOS 1 2 2 
 Situació: TREBALLS MANUALS  
14 EXPOSICIÓ A CONDICIONS AMBIENTALS EXTREMES 2 1 2 
 Situació: TREBALLS A L'EXTERIOR  
17 INHALACIÓ O INGESTIÓ DE SUBSTANCIES NOCIVES 2 2 3 
 Situació: POLS DE L'EXCAVACIÓ, CÀRREGA I TRANSPORT DE TERRES  
25 ATROPELLAMENTS O COPS AMB VEHICLES 2 3 4 
 Situació: CIRCULACIÓ INTERIOR D'OBRA  
26 EXPOSICIÓ A SOROLLS 2 1 2 
 Situació: MAQUINÀRIA  
27 EXPOSICIÓ A VIBRACIONS 2 1 2 
 Situació: MAQUINÀRIA  
P: Probabilitat (1,2,3) / G: Gravetat (1,2,3) / A: Avaluació (1,2,3,4,5) 
 
EQUIPS PROTECCIÓ INDIVIDUAL 
 
Codi UA Descripció Riscos 
H1411111 u Casc de seguretat per a ús normal, contra cops, de polietilè amb un pes màxim de 
400 g, homologat segons UNE-EN 812 
2 /4 /11 /12 /14 
/25 
H1411115 u Casc de seguretat per a ús normal, contra cops, de polietilè amb un pes màxim de 
400 g, amb tires reflectants, homologat segons UNE-EN 812 
25 
H1411117 u Casc de seguretat per a ús normal, contra cops, de polietilè amb un pes màxim de 
400 g, amb protectors auditius, homologat segons UNE-EN 812 i UNE-EN 352-3 
26 
H1431101 u Protector auditiu de tap d'escuma, homologat segons UNE-EN 352-2 i UNE-EN 458 26 
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H1432012 u Protector auditiu d'auricular, acoblat al cap amb arnès i orelleres antisoroll, 
homologat segons UNE-EN 352-1 i UNE-EN 458 
26 
H1433115 u Protector auditiu tipus orellera acoplable a casc industrial de seguretat, homologat 
segons UNE-EN 352, UNE-EN 397 i UNE-EN 458 
26 
H1445003 u Mascareta de protecció respiratòria, homologada segons UNE-EN 140 17 
H1446004 u Semimàscara de protecció filtrant contra partícules, homologada segons UNE-EN 
149 
17 
H1447005 u Màscara de protecció respiratòria, homologada segons UNE-EN 136 17 
H1457520 u Parella de guants aïllants del fred i absorbents de les vibracions, de PVC sobre 
suport d'escuma de poliuretà, folrats interiorment amb teixit hidròfug reversible, amb 
maniguets fins a mig avantbraç, homologats segons UNE-EN 511 i UNE-EN 420 
14 
H145C002 u Parella de guants de protecció contra riscs mecànics comuns de construcció nivell 3, 
homologats segons UNE-EN 388 i UNE-EN 420 
2 /4 /11 /12 
H145F004 u Parella de guants d'alta visibilitat pigmentats en color fosforescent per a estibadors 
de càrregues amb grua i/o senyalistes, homologats segons UNE-EN 471 i UNE-EN 
420 
25 
H1465275 u Parella de botes baixes de seguretat industrial, per a treballs de construcció en 
general, resistents a la humitat, de pell rectificada, amb turmellera encoixinada, amb 
puntera metàl.lica, sola antilliscant, falca amortidora d'impactes al taló i sense 
plantilla metàl.lica, homologades segons UNE-EN 344, UNE-EN 344/A1, UNE-EN 
344-2, UNE-EN 345, UNE-EN 345/A1, UNE-EN 345-2, UNE-EN 346, UNE-EN 
346/A1, UNE-EN 346-2, UNE-EN 347, UNE-EN 347/A i UNE-EN 347-2 
2 /4 /11 /12 /14 
/25 
H1474600 u Cinturó antivibració, ajustable i de teixit transpirable 27 
H147N000 u Faixa de protecció dorslumbar 13 
H1481242 u Granota de treball per a construcció, de polièster i cotó (65%-35%), color beix, trama 
240, amb butxaques interiors, homologada segons UNE-EN 340 
2 /4 /11 /12 /14 
/25 
H1485140 u Armilla de treball, de polièster embuatada amb material aïllant 14 
H1485800 u Armilla reflectant amb tires reflectants a la cintura, al pit i a l'esquena, homologada 
segons UNE-EN 471 
25 
 
MITJANS AUXILIARS D'UTILITAT PREVENTIVA 
 
Codi UA Descripció Riscos 
HX11X013 u Maquinària amb cabina d'operari amb sistema de resguard i protecció integrat 4 /11 /12 
HX11X050 u Enllumenat provisional de l'obra amb un nivell lumínic mínim de 250 lux 2 /12 /14 /25 
HX11X058 u Senyal acústica de marxa enrera 12 /25 
HX11X059 m2 Lona de polietilè amb malla de reforç per a recobriment de càrrega de caixa de camió 4 
HX11X076 u Anemòmetre fix amb el desmuntatge inclòs 14 
HX11X077 u Sonòmetre portàtil de rang dinàmic de 23 a 130 dba 26 
HX11X080 u Termòmetre / baròmetre 14 
HX11X082 u Porta de planxa nervada d'acer galvanitzat, d'amplària 1 m i alçària 2 m, amb 
bastiment de tub d'acer galvanitzat, per a tanca de planxa metàl.lica i amb el 
desmuntatge inclòs 
25 
HX11X083 u Porta de planxa nervada d'acer galvanitzat, d'amplària 5 m i alçària 2 m, amb 
bastiment de tub d'acer galvanitzat, per a tanca de planxa metàl.lica i amb el 
desmuntatge inclòs 
25 
 
SISTEMES DE PROTECCIÓ COL·LECTIVA 
 
Codi UA Descripció Riscos 
H1522111 m Barana de protecció en el perímetre de la coronació d'excavacions, d'alçària 1 m, 
amb travesser superior, travesser intermedi i muntants de tub metàl.lic de 2,3´´, sòcol 
de post de fusta, ancorada al terreny amb daus de formigó i amb el desmuntatge 
inclòs 
2 /4 /11 /25 
H153A9F1 u Topall per a descàrrega de camions en excavacions, de 4 m d'amplada amb tauló de 
fusta i perfils IPN 100 clavat al terreny i amb el desmuntatge inclòs 
12 /25 
H6452131 m Tanca d'alçària 2 m, de planxa nervada d'acer galvanitzat, pals de tub d'acer 
galvanitzat col.locats cada 3 m sobre daus de formigó i amb el desmuntatge inclòs 
25 
HBB11111 u Placa amb pintura reflectant triangular de 70 cm de costat, per a senyals de trànsit, 
fixada i amb el desmuntatge inclòs 
2 /4 /11 /12 /25 
HBBAA005 u Senyal de prohibició, normalitzada amb pictograma negre sobre fons blanc, de forma 
circular amb cantells i banda transversal descendent d'esquerra a dreta a 45°, en 
color vermell, diàmetre 29 cm, amb cartell explicatiu rectangular, per ser vista fins 12 
m, fixada i amb el desmuntatge inclòs 
2 /4 /11 /12 /25 
/26 /27 
HBBAB115 u Senyal de obligació, normalitzada amb pictograma blanc sobre fons blau, de forma 
circular amb cantells en color blanc, diàmetre 29 cm, amb cartell explicatiu 
rectangular, per ser vista fins 12 m, fixada i amb el desmuntatge inclòs 
2 /4 /11 /12 /25 
/26 /27 
HBBAF004 u Senyal d'advertència, normalitzada amb pictograma negre sobre fons groc, de forma 
triangular amb el cantell negre, costat major 41 cm, amb cartell explicatiu rectangular, 
per ser vista fins 12 m de distància, fixada i amb el desmuntatge inclòs 
2 /4 /11 /12 /25 
/26 /27 
 
MESURES PREVENTIVES 
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Codi Descripció Riscos 
I0000002 Planificar els treballs per a mantenir el màxim de temps possible les proteccions 2 
I0000003 Itineraris preestablerts i balissats per al personal 2 
I0000004 Revisió i manteniment periòdic de SPC 2 
I0000025 Planificació d'àrees i llocs de treball 4 
I0000026 Planificació de recorreguts i maniobres per a màquines i camions 4 
I0000029 No balancejar les càrregues suspeses 4 
I0000040 Formació de l'operari en l'ús i manteniment d'eines 12 /13 
I0000047 Planificació i procediments per a la càrrega i descàrrega de materials 11 
I0000048 No treballar al costat de paraments acabats de fer ( < 48 h ) 11 
I0000050 No treballar ni estar al radi d'acció de les càrregues suspesses 11 
I0000051 Adequació dels recorreguts de la maquinària 12 
I0000053 Procediment d'utilització de la maquinària 12 
I0000054 Ús de recolzaments hidràulics 12 
I0000060 Suspensió de les feines en condicions extremes 14 
I0000061 Rotació dels llocs de treball 27 
I0000062 Planificar els treballs per a realitzar-los en zones protegides 26 
I0000074 Reg de les zones de treball 17 
I0000103 Planificació de les àrees de treball 25 
I0000104 Accessos i circulació independents per a personal i maquinària 25 
I0000105 Anivellar la maquinària per a la realització de l'activitat 25 
I0000106 El personal no ha de descansar al costat de màquines aturades 25 
I0000107 Limitació de la velocitat dels vehicles 25 
I0000108 Eliminar el soroll en origen 26 
I0000110 Eliminar vibracions en origen 27 
 
 
 
G03 FONAMENTS 
G03.G02 PROFUNDES ( PILOTS - MICROPILOTS - PANTALLES - CONSOLIDACIÓ DE TERRENY AMB 
INJECCIONS ) 
EXCAVACIÓ DE FONAMENTS PROFUNDS (EXCAVACIÓ, ARMAT, FORMIGONAT) AMB MITJANS MECÀNICS 
 
Avaluació de riscos 
Id Risc P G A 
1 CAIGUDA DE PERSONES A DIFERENT NIVELL 1 3 3 
 Situació: CAIGUDA EN POUS I RASES 
COL·LOCACIÓ D'ARMADURES 
 
2 CAIGUDA DE PERSONES AL MATEIX NIVELL 2 1 2 
 Situació: CIRCULACIÓ OBRA: HUMITAT, LLOTS TIXOTROPICS  
3 CAIGUDA D'OBJECTES PER DESPLOM, ESFONDRAMENT O ENSORRAMENT 1 2 2 
 Situació: ESLLAVISSADA DE TERRES COLINDANTS  
4 CAIGUDA D'OBJECTES PER MANIPULACIÓ O DE MATERIALS TRANSPORTATS 1 3 3 
 Situació: COL·LOCACIÓ D'ARMADURES  
9 COPS AMB OBJECTES O EINES (TALLS) 2 1 2 
 Situació: TREBALLS MANUALS: TALLERS DE FERRALLA, COL·LOCACIÓ D'ARMADURES  
10 PROJECCIÓ DE FRAGMENTS O PARTÍCULES 2 1 2 
 Situació: CAIGUDA DE MATERIAL EN EXTRACCIÓ DE TERRES (BIBALVA) I LLOTS 
BENTONOTICS 
 
12 ATRAPAMENT PER BOLCADA DE MÀQUINES, TRACTORS O VEHICLES 1 3 3 
 Situació: EXCÈS DE CÀRREGA EN GRUES TELESCÒPIQUES EN COL·LOCACIÓ 
D'ARMADURES 
 
13 SOBREESFORÇOS 2 1 2 
 Situació: TREBALLS MANUALS DE CARRETEIG I MUNTATGE DE MATERIAL  
14 EXPOSICIÓ A CONDICIONS AMBIENTALS EXTREMES 1 2 2 
 Situació: TREBALLS A L'EXTERIOR  
16 EXPOSICIÓ A CONTACTES ELÈCTRICS 1 3 3 
 Situació: CONTACTES DIRECTES I INDIRECTES  
17 INHALACIÓ O INGESTIÓ DE SUBSTANCIES NOCIVES 2 1 2 
 Situació: POLS TERRA  
18 CONTACTES AMB SUBSTANCIES NOCIVES (CÀUSTIQUES, CORROSIVES, IRRITANTS O 
AL·LERGÈNIQUES) 
2 1 2 
 Situació: CONTACTES AMB FORMIGÓ, LLOTS  
25 ATROPELLAMENTS O COPS AMB VEHICLES 1 3 3 
 Situació: MAQUINÀRIA OBRA, CIRCULACIÓ  
26 EXPOSICIÓ A SOROLLS 2 1 2 
 Situació: MAQUINÀRIA  
P: Probabilitat (1,2,3) / G: Gravetat (1,2,3) / A: Avaluació (1,2,3,4,5) 
 
EQUIPS PROTECCIÓ INDIVIDUAL 
 
Codi UA Descripció Riscos 
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H1411111 u Casc de seguretat per a ús normal, contra cops, de polietilè amb un pes màxim de 
400 g, homologat segons UNE-EN 812 
1 /2 /3 /4 /9 /10 
/12 /14 /18 /25 
H1411117 u Casc de seguretat per a ús normal, contra cops, de polietilè amb un pes màxim de 
400 g, amb protectors auditius, homologat segons UNE-EN 812 i UNE-EN 352-3 
26 
H1414119 u Casc de seguretat, de polietilè, amb un pes màxim de 400 g, amb pantalla facial amb 
visor de malla de reixeta metàl.lica, acoblada amb arnès abatible, homologat segons 
UNE-EN 812 i UNE-EN 1731 
10 
H1431101 u Protector auditiu de tap d'escuma, homologat segons UNE-EN 352-2 i UNE-EN 458 26 
H1432012 u Protector auditiu d'auricular, acoblat al cap amb arnès i orelleres antisoroll, 
homologat segons UNE-EN 352-1 i UNE-EN 458 
26 
H1433115 u Protector auditiu tipus orellera acoplable a casc industrial de seguretat, homologat 
segons UNE-EN 352, UNE-EN 397 i UNE-EN 458 
26 
H1445003 u Mascareta de protecció respiratòria, homologada segons UNE-EN 140 17 
H1446004 u Semimàscara de protecció filtrant contra partícules, homologada segons UNE-EN 
149 
17 
H1447005 u Màscara de protecció respiratòria, homologada segons UNE-EN 136 17 
H1457520 u Parella de guants aïllants del fred i absorbents de les vibracions, de PVC sobre 
suport d'escuma de poliuretà, folrats interiorment amb teixit hidròfug reversible, amb 
maniguets fins a mig avantbraç, homologats segons UNE-EN 511 i UNE-EN 420 
14 
H145C002 u Parella de guants de protecció contra riscs mecànics comuns de construcció nivell 3, 
homologats segons UNE-EN 388 i UNE-EN 420 
1 /2 /3 /4 /9 /10 
/12 /18 /25 
H145K153 u Parella de guants de material aïllant per a treballs elèctrics, classe 00, logotip color 
beix, tensió màxima 500 V, homologats segons UNE-EN 420 
16 
H1463253 u Parella de botes dielèctriques resistents a la humitat, de pell rectificada, amb 
turmellera encoixinada, sola antilliscant i antiestàtica, falca amortidora per al taló, 
llengüeta de manxa, de despreniment ràpid, sense ferramenta metàl.lica, amb 
puntera reforçada, homologades segons DIN 4843 
16 
H1465275 u Parella de botes baixes de seguretat industrial, per a treballs de construcció en 
general, resistents a la humitat, de pell rectificada, amb turmellera encoixinada, amb 
puntera metàl.lica, sola antilliscant, falca amortidora d'impactes al taló i sense 
plantilla metàl.lica, homologades segons UNE-EN 344, UNE-EN 344/A1, UNE-EN 
344-2, UNE-EN 345, UNE-EN 345/A1, UNE-EN 345-2, UNE-EN 346, UNE-EN 
346/A1, UNE-EN 346-2, UNE-EN 347, UNE-EN 347/A i UNE-EN 347-2 
1 /2 /3 /4 /9 /10 
/12 /14 /18 /25 
H147N000 u Faixa de protecció dorslumbar 13 
H1481343 u Granota de treball per a construcció d'obres lineals en servei, de polièster i cotó 
(65%-35%), color groc, trama 240, amb butxaques interiors i tires reflectants, 
homologada segons UNE-EN 340 
1 /2 /3 /4 /9 /10 
/12 /14 /16 /18 
/25 
H1485140 u Armilla de treball, de polièster embuatada amb material aïllant 14 
H1485800 u Armilla reflectant amb tires reflectants a la cintura, al pit i a l'esquena, homologada 
segons UNE-EN 471 
25 
H1487350 u Impermeable amb jaqueta, caputxa i pantalons, per a edificació, de PVC soldat de 
0,3 mm de gruix, homologat segons UNE-EN 340 
14 
 
MITJANS AUXILIARS D'UTILITAT PREVENTIVA 
 
Codi UA Descripció Riscos 
HX11X013 u Maquinària amb cabina d'operari amb sistema de resguard i protecció integrat 4 /12 
HX11X022 u Passadís de protecció prefabricat metàl.lic amb sistema de seguretat amb tots els 
requisits reglamentaris, de llargària 2,5 m, d'amplària 1,1 m, amb paviment de 
entramat de platines metàl.liques i rampes articulades, baranes metàl.liques 
reglamentàries 
1 
HX11X024 u Connexió elèctrica de seguretat tipus petaca 16 
HX11X032 u Suport de repòs per al disc radial portàtil 9 
HX11X034 u Sarcòfag per l'hissat vertical de càrregues llargues amb grua 4 
HX11X045 u Estrebat de pou circular amb tensor 3 
HX11X046 u Estrebat de pou rectangular amb tensor 3 
HX11X047 u Apuntalament de talús inestable amb panells 3 
HX11X049 u Quadre elèctric secundari provisional de l'obra amb sistema de protecció integrat 16 
HX11X050 u Enllumenat provisional de l'obra amb un nivell lumínic mínim de 250 lux 1 /2 /14 /25 
HX11X058 u Senyal acústica de marxa enrera 25 
HX11X060 m Cable d'acer de guiat de material suspès 4 /9 
HX11X064 u Cinturó portaeines 9 
HX11X067 u Ganxo de grua amb dispositiu de tancament 4 
HX11X076 u Anemòmetre fix amb el desmuntatge inclòs 14 
HX11X077 u Sonòmetre portàtil de rang dinàmic de 23 a 130 dba 26 
HX11X079 u Detector d'instal.lacions i serveis soterrats portàtil 16 
HX11X080 u Termòmetre / baròmetre 14 
 
SISTEMES DE PROTECCIÓ COL·LECTIVA 
 
Codi UA Descripció Riscos 
H1522111 m Barana de protecció en el perímetre de la coronació d'excavacions, d'alçària 1 m, 
amb travesser superior, travesser intermedi i muntants de tub metàl.lic de 2,3´´, sòcol 
1 /3 
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de post de fusta, ancorada al terreny amb daus de formigó i amb el desmuntatge 
inclòs 
H1534001 u Peça de plàstic en forma de bolet, de color vermell, per a protecció dels extrems de 
les armadures per a qualsevol diàmetre, amb desmuntatge inclòs 
1 /2 /9 
H153A9F1 u Topall per a descàrrega de camions en excavacions, de 4 m d'amplada amb tauló de 
fusta i perfils IPN 100 clavat al terreny i amb el desmuntatge inclòs 
25 
HBB11111 u Placa amb pintura reflectant triangular de 70 cm de costat, per a senyals de trànsit, 
fixada i amb el desmuntatge inclòs 
1 /3 /12 /16 /25 
HBBAA005 u Senyal de prohibició, normalitzada amb pictograma negre sobre fons blanc, de forma 
circular amb cantells i banda transversal descendent d'esquerra a dreta a 45°, en 
color vermell, diàmetre 29 cm, amb cartell explicatiu rectangular, per ser vista fins 12 
m, fixada i amb el desmuntatge inclòs 
1 /2 /3 /4 /9 /10 
/12 /13 /14 /16 
/17 /18 /25 /26 
HBBAB115 u Senyal de obligació, normalitzada amb pictograma blanc sobre fons blau, de forma 
circular amb cantells en color blanc, diàmetre 29 cm, amb cartell explicatiu 
rectangular, per ser vista fins 12 m, fixada i amb el desmuntatge inclòs 
1 /2 /3 /4 /9 /10 
/12 /13 /14 /16 
/17 /18 /25 /26 
HBBAF004 u Senyal d'advertència, normalitzada amb pictograma negre sobre fons groc, de forma 
triangular amb el cantell negre, costat major 41 cm, amb cartell explicatiu rectangular, 
per ser vista fins 12 m de distància, fixada i amb el desmuntatge inclòs 
1 /2 /3 /4 /9 /10 
/12 /13 /14 /16 
/17 /18 /25 /26 
HBC19081 m Cinta d'abalisament, amb un suport cada 5 m i amb el desmuntatge inclòs 1 /3 /4 /12 /25 
HBC1HGK1 u Balisa lluminosa d'alta intensitat estroboscòpica recarregable i amb el desmuntatge 
inclòs 
25 
 
MESURES PREVENTIVES 
 
Codi Descripció Riscos 
I0000002 Planificar els treballs per a mantenir el màxim de temps possible les proteccions 1 
I0000003 Itineraris preestablerts i balissats per al personal 1 
I0000013 Ordre i neteja 1 /2 /17 
I0000014 Preparació i manteniment de les superfícies de treball 2 
I0000015 Organització de les zones de pas i emmagatzematge 2 /3 
I0000020 No realitzar treballs a la mateixa vertical 10 
I0000025 Planificació d'àrees i llocs de treball 3 /4 
I0000026 Planificació de recorreguts i maniobres per a màquines i camions 3 /4 
I0000029 No balancejar les càrregues suspeses 4 
I0000030 Suspendre i aixecar les càrregues dins de l'envolcall o fleixos originals 9 
I0000031 Per a la manipulació de materials voluminosos i/o pesats, solicitar un procediment de 
treball específic 
4 
I0000038 Substituir lo manual per lo mecànic 9 
I0000040 Formació de l'operari en l'ús i manteniment d'eines 9 /12 /13 
I0000045 Formació 10 /12 /18 
I0000051 Adequació dels recorreguts de la maquinària 12 
I0000053 Procediment d'utilització de la maquinària 12 
I0000054 Ús de recolzaments hidràulics 12 
I0000055 Elecció dels equips de manteniment 13 
I0000056 Paletització i eines ergonòmiques 13 
I0000058 Adaptar la feina a les característiques individuals de la persona que la realitza 13 
I0000060 Suspensió de les feines en condicions extremes 14 
I0000061 Rotació dels llocs de treball 14 
I0000062 Planificar els treballs per a realitzar-los en zones protegides 14 /26 
I0000067 No treballar al costat de linies elèctriques amb cables nusos 16 
I0000068 Elecció i manteniment de les eines elèctriques 16 
I0000069 Formació i habilitació específica per a cada eina 16 
I0000103 Planificació de les àrees de treball 25 
I0000104 Accessos i circulació independents per a personal i maquinària 25 
I0000105 Anivellar la maquinària per a la realització de l'activitat 25 
I0000106 El personal no ha de descansar al costat de màquines aturades 25 
I0000107 Limitació de la velocitat dels vehicles 25 
I0000108 Eliminar el soroll en origen 26 
 
 
G03.G08 CONTENCIÓ DE TALUSSOS AMB PERNS 
COL.LOCACIÓ DE PERNS O PASSADORS PER A LA SUBJECCIÓ EN TALUSSOS, EVITANT EL SEU TRENCAMENT I 
LLISCAMENT 
 
Avaluació de riscos 
Id Risc P G A 
1 CAIGUDA DE PERSONES A DIFERENT NIVELL 2 2 3 
 Situació: COL·LOCACIÓ DE PASSADORS O PERNS  
2 CAIGUDA DE PERSONES AL MATEIX NIVELL 1 2 2 
 Situació: IRREGULARITAT DE SUPERFICIE EN ZONES D'APLECS  
3 CAIGUDA D'OBJECTES PER DESPLOM, ESFONDRAMENT O ENSORRAMENT 2 3 4 
 Situació: ESTABILITAT DEL TALÚS  
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9 COPS AMB OBJECTES O EINES (TALLS) 1 2 2 
 Situació: EINES MANUALS (COL·LOCACIÓ DE PASSADORS)  
10 PROJECCIÓ DE FRAGMENTS O PARTÍCULES 2 1 2 
 Situació: COL·LOCACIÓ DE PASSADORS  
13 SOBREESFORÇOS 2 1 2 
 Situació: COL·LOCACIÓ DE PASSADORS  
14 EXPOSICIÓ A CONDICIONS AMBIENTALS EXTREMES 1 2 2 
 Situació: TREBALLS A L'EXTERIOR  
17 INHALACIÓ O INGESTIÓ DE SUBSTANCIES NOCIVES 2 2 3 
 Situació: POLS GENERAT PEL MARTELL PNEUMATIC  I PER TREBALLS DE TRENCAMENT 
A OBRA 
 
25 ATROPELLAMENTS O COPS AMB VEHICLES 1 3 3 
 Situació: CIRCULACIÓ PROPERA DE VEHICLES ALIENS A L'OBRA  
26 EXPOSICIÓ A SOROLLS 2 1 2 
 Situació: MAQUINÀRIA  
27 EXPOSICIÓ A VIBRACIONS 2 1 2 
 Situació: MAQUINÀRIA  
P: Probabilitat (1,2,3) / G: Gravetat (1,2,3) / A: Avaluació (1,2,3,4,5) 
 
EQUIPS PROTECCIÓ INDIVIDUAL 
 
Codi UA Descripció Riscos 
H1411111 u Casc de seguretat per a ús normal, contra cops, de polietilè amb un pes màxim de 
400 g, homologat segons UNE-EN 812 
1 /2 /3 /9 /14 /25 
H1411117 u Casc de seguretat per a ús normal, contra cops, de polietilè amb un pes màxim de 
400 g, amb protectors auditius, homologat segons UNE-EN 812 i UNE-EN 352-3 
26 
H1414119 u Casc de seguretat, de polietilè, amb un pes màxim de 400 g, amb pantalla facial amb 
visor de malla de reixeta metàl.lica, acoblada amb arnès abatible, homologat segons 
UNE-EN 812 i UNE-EN 1731 
10 
H1421110 u Ulleres de seguretat antiimpactes estàndard, amb muntura universal, amb visor 
transparent i tractament contra l'entelament, homologades segons UNE-EN 167 i 
UNE-EN 168 
10 
H1431101 u Protector auditiu de tap d'escuma, homologat segons UNE-EN 352-2 i UNE-EN 458 26 
H1432012 u Protector auditiu d'auricular, acoblat al cap amb arnès i orelleres antisoroll, 
homologat segons UNE-EN 352-1 i UNE-EN 458 
26 
H1433115 u Protector auditiu tipus orellera acoplable a casc industrial de seguretat, homologat 
segons UNE-EN 352, UNE-EN 397 i UNE-EN 458 
26 
H1445003 u Mascareta de protecció respiratòria, homologada segons UNE-EN 140 17 
H1446004 u Semimàscara de protecció filtrant contra partícules, homologada segons UNE-EN 
149 
17 
H1447005 u Màscara de protecció respiratòria, homologada segons UNE-EN 136 17 
H1457520 u Parella de guants aïllants del fred i absorbents de les vibracions, de PVC sobre 
suport d'escuma de poliuretà, folrats interiorment amb teixit hidròfug reversible, amb 
maniguets fins a mig avantbraç, homologats segons UNE-EN 511 i UNE-EN 420 
14 
H145C002 u Parella de guants de protecció contra riscs mecànics comuns de construcció nivell 3, 
homologats segons UNE-EN 388 i UNE-EN 420 
1 /2 /3 /9 /10 /25 
H1465275 u Parella de botes baixes de seguretat industrial, per a treballs de construcció en 
general, resistents a la humitat, de pell rectificada, amb turmellera encoixinada, amb 
puntera metàl.lica, sola antilliscant, falca amortidora d'impactes al taló i sense 
plantilla metàl.lica, homologades segons UNE-EN 344, UNE-EN 344/A1, UNE-EN 
344-2, UNE-EN 345, UNE-EN 345/A1, UNE-EN 345-2, UNE-EN 346, UNE-EN 
346/A1, UNE-EN 346-2, UNE-EN 347, UNE-EN 347/A i UNE-EN 347-2 
1 /2 /3 /9 /10 /14 
/25 
H1474600 u Cinturó antivibració, ajustable i de teixit transpirable 27 
H147D405 u Sistema anticaiguda compost per un arnès anticaiguda amb tirants, bandes 
secundàries, bandes subglúties, bandes de cuixa, recolzament dorsal per a 
subjecció, elements d'ajust, element dorsal d'enganxament d'arnès anticaiguda i 
sivella, incorporat a un subsistema anticaiguda de tipus lliscant sobre línia 
d'ancoratge flexible de llargaria 10 m, homologat segons UNE-EN 361, UNE-EN 362, 
UNE-EN 364, UNE-EN 365 i UNE-EN 353-2 
1 
H147N000 u Faixa de protecció dorslumbar 13 
H1481343 u Granota de treball per a construcció d'obres lineals en servei, de polièster i cotó 
(65%-35%), color groc, trama 240, amb butxaques interiors i tires reflectants, 
homologada segons UNE-EN 340 
1 /2 /3 /9 /10 /14 
/25 
H1485140 u Armilla de treball, de polièster embuatada amb material aïllant 14 
H1485800 u Armilla reflectant amb tires reflectants a la cintura, al pit i a l'esquena, homologada 
segons UNE-EN 471 
25 
H1487350 u Impermeable amb jaqueta, caputxa i pantalons, per a edificació, de PVC soldat de 
0,3 mm de gruix, homologat segons UNE-EN 340 
14 
 
MITJANS AUXILIARS D'UTILITAT PREVENTIVA 
 
Codi UA Descripció Riscos 
HX11X007 u Plataforma telescòpica articulada, mòbil, autopropulsada amb sistema de seguretat 1 
Projecte bàsic d'aerogenerador flotant  Annex 11 : Memòria Estudi de Seguretat i Salut 
de formigó al Golf de Lleó  
 
 
 
 
 Pàgina:  51 
 
integrat 
HX11X008 u Plataforma motoritzada sobre màstil amb sistema de seguretat integrat 1 
HX11X013 u Maquinària amb cabina d'operari amb sistema de resguard i protecció integrat 3 
HX11X050 u Enllumenat provisional de l'obra amb un nivell lumínic mínim de 250 lux 1 /2 /14 /25 
HX11X058 u Senyal acústica de marxa enrera 25 
HX11X064 u Cinturó portaeines 9 
HX11X076 u Anemòmetre fix amb el desmuntatge inclòs 14 
HX11X077 u Sonòmetre portàtil de rang dinàmic de 23 a 130 dba 26 
HX11X080 u Termòmetre / baròmetre 14 
 
SISTEMES DE PROTECCIÓ COL·LECTIVA 
 
Codi UA Descripció Riscos 
H1511212 m2 Protecció de talús amb malla metàl·lica i làmina de polietilè ancorada amb barres 
d'acer amb cables, amb una malla de triple torsió, de 80 mm de pas de malla i 2,4 mm 
de diàmetre i làmina de polietilè d'alta densitat de 2 mm de gruix 
3 
H1522111 m Barana de protecció en el perímetre de la coronació d'excavacions, d'alçària 1 m, 
amb travesser superior, travesser intermedi i muntants de tub metàl.lic de 2,3´´, sòcol 
de post de fusta, ancorada al terreny amb daus de formigó i amb el desmuntatge 
inclòs 
1 /3 
H1529013 m Pantalla de protecció contra despreniments de la capa superficial del mantell vegetal, 
per mitja vessant, d'alçària 2 m amb xarxa de seguretat normalitzada UNE-EN 
1263-1, posts de perfils IPN 140 encastats a terra i subjecció amb cables d'acer de 
diàmetre 3 mm i amb el desmuntatge inclòs 
3 
H152J105 m Cable fiador per al cinturó de seguretat, fixat en ancoratges de servei i amb el 
desmuntatge inclòs 
1 
H152R013 m Estacada de protecció contra despreniments del terreny, per mitja vessant, d'alçària 
3 m, amb malla galvanitzada de torsió triple i malla electrosoldada de barres 
corrugades d'acer sobre pals de perfils d'acer IPN 140 encastats a terra i subjectada 
amb cables d'acer de diàmetre 10 mm i amb el desmuntatge inclòs 
3 
H153A9F1 u Topall per a descàrrega de camions en excavacions, de 4 m d'amplada amb tauló de 
fusta i perfils IPN 100 clavat al terreny i amb el desmuntatge inclòs 
25 
HBB11111 u Placa amb pintura reflectant triangular de 70 cm de costat, per a senyals de trànsit, 
fixada i amb el desmuntatge inclòs 
1 /3 /9 /17 /25 
HBBAA005 u Senyal de prohibició, normalitzada amb pictograma negre sobre fons blanc, de forma 
circular amb cantells i banda transversal descendent d'esquerra a dreta a 45°, en 
color vermell, diàmetre 29 cm, amb cartell explicatiu rectangular, per ser vista fins 12 
m, fixada i amb el desmuntatge inclòs 
1 /2 /3 /9 /10 /13 
/14 /17 /25 /26 
/27 
HBBAB115 u Senyal de obligació, normalitzada amb pictograma blanc sobre fons blau, de forma 
circular amb cantells en color blanc, diàmetre 29 cm, amb cartell explicatiu 
rectangular, per ser vista fins 12 m, fixada i amb el desmuntatge inclòs 
1 /2 /3 /9 /10 /13 
/14 /17 /25 /26 
/27 
HBBAF004 u Senyal d'advertència, normalitzada amb pictograma negre sobre fons groc, de forma 
triangular amb el cantell negre, costat major 41 cm, amb cartell explicatiu rectangular, 
per ser vista fins 12 m de distància, fixada i amb el desmuntatge inclòs 
1 /2 /3 /9 /10 /13 
/14 /17 /25 /26 
/27 
HBC19081 m Cinta d'abalisament, amb un suport cada 5 m i amb el desmuntatge inclòs 1 
HBC1HGK1 u Balisa lluminosa d'alta intensitat estroboscòpica recarregable i amb el desmuntatge 
inclòs 
25 
 
MESURES PREVENTIVES 
 
Codi Descripció Riscos 
I0000002 Planificar els treballs per a mantenir el màxim de temps possible les proteccions 1 
I0000003 Itineraris preestablerts i balissats per al personal 1 
I0000008 Personal qualificat per a treballs en alçada 1 
I0000011 Incorporar al projecte mesures de protecció per al muntatge i manteniment de la instal.lació 1 
I0000013 Ordre i neteja 2 
I0000014 Preparació i manteniment de les superfícies de treball 2 
I0000015 Organització de les zones de pas i emmagatzematge 2 
I0000020 No realitzar treballs a la mateixa vertical 3 
I0000023 Solicitar dades de les característiques físiques de les terres 3 
I0000026 Planificació de recorreguts i maniobres per a màquines i camions 25 
I0000038 Substituir lo manual per lo mecànic 9 /10 
I0000039 Planificació de compra i programa de manteniment d'eines 9 
I0000040 Formació de l'operari en l'ús i manteniment d'eines 9 /13 
I0000044 Evitar processos de tallat de materials a l'obra 10 
I0000045 Formació 10 /13 
I0000059 Elecció dels materials alternatius poc pessats i més manegables 13 
I0000060 Suspensió de les feines en condicions extremes 14 
I0000061 Rotació dels llocs de treball 17 /27 
I0000062 Planificar els treballs per a realitzar-los en zones protegides 14 /26 
I0000074 Reg de les zones de treball 17 
I0000103 Planificació de les àrees de treball 25 
I0000104 Accessos i circulació independents per a personal i maquinària 25 
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I0000108 Eliminar el soroll en origen 26 
I0000110 Eliminar vibracions en origen 27 
 
 
G03.G10 ESTREBADES I APUNTALAMENTS 
REALITZACIÓ D'ELEMENTS PORTANTS TEMPORALS PER AL SOSTENIMENT DE TERRES O D'ELEMENTS 
CONTRUCTIUS VERTICALS O HORITZONTALS 
 
Avaluació de riscos 
Id Risc P G A 
1 CAIGUDA DE PERSONES A DIFERENT NIVELL 2 3 4 
 Situació: ITINERARIS D'OBRA 
TREBALLS EN ALÇADA 
PROCÉS DE COLOCACIÓ D'ESTREBS 
 
2 CAIGUDA DE PERSONES AL MATEIX NIVELL 1 1 1 
 Situació: ITINERARIS D'OBRA 
ÀREA DE TREBALL 
MANCA D'IL.LUMINACIÓ 
 
4 CAIGUDA D'OBJECTES PER MANIPULACIÓ O DE MATERIALS TRANSPORTATS 2 3 4 
 Situació: COL.LOCACIÓ, MANIPULACIÓ I AJUST DE PECES  
6 TREPITJADES SOBRE OBJECTES 1 1 1 
 Situació: ITINERARIS D'OBRA 
ÀREA DE TREBALL 
ELEMENTS PUNXANTS 
MANCA D'IL.LUMINACIÓ 
 
9 COPS AMB OBJECTES O EINES (TALLS) 2 1 2 
 Situació: ÚS D'EINES MANUALS I/O MECÀNIQUES AMB ELEMENTS ESTRUCTURALS  
10 PROJECCIÓ DE FRAGMENTS O PARTÍCULES 2 2 3 
 Situació: PROCESSOS D'AJUSTAMENT DE PECES 
ÚS DEL MARTELL PNEUMÀTIC 
 
11 ATRAPAMENT PER O ENTRE OBJECTES 2 3 4 
 Situació: AMB ELEMENTS ESTRUCTURALS  
13 SOBREESFORÇOS 2 2 3 
 Situació: MANIPULACIÓ MANUAL D'EINES I MATERIAL  
14 EXPOSICIÓ A CONDICIONS AMBIENTALS EXTREMES 1 2 2 
 Situació: TREBALLS A L'EXTERIOR  
25 ATROPELLAMENTS O COPS AMB VEHICLES 2 3 4 
 Situació: INTERFERÈNCIA ÀREA DE TREBALL 
PROCESSOS DE MANUTENCIÓ, GUIAT DE MATERIALS 
 
P: Probabilitat (1,2,3) / G: Gravetat (1,2,3) / A: Avaluació (1,2,3,4,5) 
 
EQUIPS PROTECCIÓ INDIVIDUAL 
 
Codi UA Descripció Riscos 
H1411111 u Casc de seguretat per a ús normal, contra cops, de polietilè amb un pes màxim de 
400 g, homologat segons UNE-EN 812 
2 /4 /6 /9 /10 /11 
/25 
H1411112 u Casc de seguretat per a ús normal, contra cops, de polietilè amb un pes màxim de 
400 g, dotat d'il.luminació autònoma, homologat segons UNE-EN 812 
14 
H1411115 u Casc de seguretat per a ús normal, contra cops, de polietilè amb un pes màxim de 
400 g, amb tires reflectants, homologat segons UNE-EN 812 
25 
H141211D u Casc de seguretat per a senyalista, de polietilè, amb un pes màxim de 400 g, de 
material fotoluminiscent, homologat segons UNE-EN 812 
4 
H141300F u Casc de seguretat de protecció per a la indústria, tipus escalador sense visera, 
homologat segons UNE-EN 397 
1 
H1414119 u Casc de seguretat, de polietilè, amb un pes màxim de 400 g, amb pantalla facial amb 
visor de malla de reixeta metàl.lica, acoblada amb arnès abatible, homologat segons 
UNE-EN 812 i UNE-EN 1731 
13 
H1421110 u Ulleres de seguretat antiimpactes estàndard, amb muntura universal, amb visor 
transparent i tractament contra l'entelament, homologades segons UNE-EN 167 i 
UNE-EN 168 
14 
H142CD70 u Pantalla facial per a protecció de riscs mecànics, amb visor de malla de reixeta 
metàl.lica, per acoblar al casc amb arnès abatible, homologada segons UNE-EN 
1731 
10 
H1432012 u Protector auditiu d'auricular, acoblat al cap amb arnès i orelleres antisoroll, 
homologat segons UNE-EN 352-1 i UNE-EN 458 
13 
H1455710 u Parella de guants d'alta resistència al tall i a l'abrassió per a ferrallista, amb dits i 
palmell de cautxú rugós sobre suport de cotó, i subjecció elàstica al canell, 
homologats segons UNE-EN 388 i UNE-EN 420 
9 
H1457520 u Parella de guants aïllants del fred i absorbents de les vibracions, de PVC sobre 
suport d'escuma de poliuretà, folrats interiorment amb teixit hidròfug reversible, amb 
maniguets fins a mig avantbraç, homologats segons UNE-EN 511 i UNE-EN 420 
14 
H145C002 u Parella de guants de protecció contra riscs mecànics comuns de construcció nivell 3, 
homologats segons UNE-EN 388 i UNE-EN 420 
2 /4 /6 /9 /10 /11 
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H145F004 u Parella de guants d'alta visibilitat pigmentats en color fosforescent per a estibadors 
de càrregues amb grua i/o senyalistes, homologats segons UNE-EN 471 i UNE-EN 
420 
4 /25 
H1461110 u Parella de botes d'aigua de PVC de canya alta, amb sola antilliscant i folrades de niló 
rentable, homologades segons UNE-EN ISO 20344, UNE-EN ISO 20345, UNE-EN 
ISO 20346 i UNE-EN ISO 20347 
14 
H1465275 u Parella de botes baixes de seguretat industrial, per a treballs de construcció en 
general, resistents a la humitat, de pell rectificada, amb turmellera encoixinada, amb 
puntera metàl.lica, sola antilliscant, falca amortidora d'impactes al taló i sense 
plantilla metàl.lica, homologades segons UNE-EN 344, UNE-EN 344/A1, UNE-EN 
344-2, UNE-EN 345, UNE-EN 345/A1, UNE-EN 345-2, UNE-EN 346, UNE-EN 
346/A1, UNE-EN 346-2, UNE-EN 347, UNE-EN 347/A i UNE-EN 347-2 
1 /2 /4 /9 /10 /25 
H1465376 u Parella de botes baixes de seguretat industrial, per a soldador, resistents a la 
humitat, de pell rectificada adobada al crom, amb turmellera encoixinada, amb 
llengüeta de manxa de despreniment ràpid, puntera metàl.lica, sola antilliscant, falca 
amortidora d'impactes al taló i sense plantilla metàl.lica, homologades segons 
UNE-EN 344, UNE-EN 344/A1, UNE-EN 344-2, UNE-EN 345, UNE-EN 345/A1, 
UNE-EN 345-2, UNE-EN 346, UNE-EN 346/A1, UNE-EN 346-2, UNE-EN 347, 
UNE-EN 347/A i UNE-EN 347-2 
11 
H146J364 u Parella de plantilles anticlaus de fleix d'acer de 0,4 mm de gruix, de 120 kg de 
resistència a la perforació, pintades amb pintures epoxi i folrades, homologades 
segons UNE-EN ISO 20344 i UNE-EN 12568 
6 
H147D405 u Sistema anticaiguda compost per un arnès anticaiguda amb tirants, bandes 
secundàries, bandes subglúties, bandes de cuixa, recolzament dorsal per a 
subjecció, elements d'ajust, element dorsal d'enganxament d'arnès anticaiguda i 
sivella, incorporat a un subsistema anticaiguda de tipus lliscant sobre línia 
d'ancoratge flexible de llargaria 10 m, homologat segons UNE-EN 361, UNE-EN 362, 
UNE-EN 364, UNE-EN 365 i UNE-EN 353-2 
1 
H147L005 u Aparell d'ancoratge per a equip de protecció individual contra caiguda d'alçada, 
homologat segons UNE-EN 795 
1 
H147M007 u Arnès de seient solidari a equip de protecció individual per a prevenció de caigudes 
d'alçada, homologat segons UNE-EN 813 
1 
H147N000 u Faixa de protecció dorslumbar 13 
H1481242 u Granota de treball per a construcció, de polièster i cotó (65%-35%), color beix, trama 
240, amb butxaques interiors, homologada segons UNE-EN 340 
25 
H1481442 u Granota de treball per a muntatges i/o treballs mecànics, de polièster i cotó 
(65%-35%), color blau vergara, trama 240, amb butxaques interiors, homologada 
segons UNE-EN 340 
1 /2 /4 /6 /9 /10 
/11 /14 
H1482422 u Camisa de treball per a muntatges i/o treballs mecànics, soldadors i/o treballadors de 
tubs, de polièster i cotó (65%-35%), color blavenc amb butxaques interiors, trama 
240, homologada segons UNE-EN 340 
14 
H1485800 u Armilla reflectant amb tires reflectants a la cintura, al pit i a l'esquena, homologada 
segons UNE-EN 471 
4 /11 /25 
H1486241 u Casaca tipus enginyer, de polièster embuatada amb material aïllant, butxaques 
exteriors 
14 
H1487350 u Impermeable amb jaqueta, caputxa i pantalons, per a edificació, de PVC soldat de 
0,3 mm de gruix, homologat segons UNE-EN 340 
14 
 
MITJANS AUXILIARS D'UTILITAT PREVENTIVA 
 
Codi UA Descripció Riscos 
HX11X003 u Bastida modular amb estructura tubular i sistema de seguretat amb tots els requisits 
reglamentaris en previsió de caigudes per a la realització d'estructures, tancaments, 
cobertes, i altres treballs en alçada 
1 
HX11X004 u Barana definitiva, prevista en projecte, per a protecció de caigudes a diferent nivell 
entre muntants d'escala i/o d'alçada pel forat interior 
1 
HX11X005 u Escala modular d'estructura porticada, per accedir a cotes de diferent nivell, 
superiors a 7 m amb sistema de seguretat integrat 
1 /9 
HX11X017 u Element prefabricat de formigó amb sistema de seguretat integrat amb balaustre de 
seguretat de reserva d'ancoratge de cable per amarrament i lliscament d'equips de 
protecció individual, d'alçària 1 m 
1 
HX11X019 m Marquesina de protecció en voladiu en bastida tubular amb sistema de seguretat 
amb tots els requisits reglamentaris, normalitzada i incorporada UNE-EN 12810-1 
(HD-1000) 
4 
HX11X021 u Passadís de protecció prefabricat metàl.lic amb sistema de seguretat amb tots els 
requisits reglamentaris, de llargària 2,5 m, d'amplària 1,1 m, amb paviment de 
entramat de platines metàl.liques i rampes articulades, baranes metàl.liques 
reglamentàries, muntants de 2 m d'alçada, sostre de xapa d'acer de 3 mm de gruix 
1 /2 /4 
HX11X032 u Suport de repòs per al disc radial portàtil 13 
HX11X041 u Ancoratge amb disseny específic per a la manipulació de prefabricats 4 /11 
HX11X044 u Gàbia prefabricada per treballs de soldadura ancorada a l'estructura 1 
HX11X050 u Enllumenat provisional de l'obra amb un nivell lumínic mínim de 250 lux 2 /6 /9 /14 
HX11X053 u Plataforma metàl.lica en voladiu per descàrrega de material en façanes amb trapa 
practicable per al pas del cable de la grua amb sistema de seguretat integrat 
1 /4 
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HX11X058 u Senyal acústica de marxa enrera 25 
HX11X060 m Cable d'acer de guiat de material suspès 1 /4 /11 
HX11X064 u Cinturó portaeines 4 /9 
HX11X066 u Biga rígida de repartiment de càrregues suspeses 4 /11 
HX11X067 u Ganxo de grua amb dispositiu de tancament 4 
HX11X068 u Catifa portàtil de neoprè per treball en plans inclinats 9 /13 
HX11X076 u Anemòmetre fix amb el desmuntatge inclòs 14 
HX11X078 u Luxímetre portàtil 2 /6 /14 
HX11X080 u Termòmetre / baròmetre 14 
 
SISTEMES DE PROTECCIÓ COL·LECTIVA 
 
Codi UA Descripció Riscos 
H1512007 m Protecció col.lectiva vertical del perímetre de les façanes contra caigudes de 
persones u objectes, amb suport metàl.lic tipus mènsula, de llargària 2,5 m, barra 
porta xarxes horitzontal, serjant d'ancoratge al sostre, xarxa de seguretat horitzontal i 
amb el desmuntatge inclòs 
1 
H1512013 m2 Protecció col.lectiva vertical dels laterals dels forats de les escales en tota l'alçada 
amb xarxa-teló normalitzada (UNE-EN 1263-1) de poliamida no regenerada, de 
tenacitat alta nuada amb corda perimetral de poliamida, ancoratge de fleix perforat i 
clau d'impacte d'acer i corda de cosit de 6 mm de diàmetre i amb el desmuntatge 
inclòs 
1 
H1512212 m Protecció col.lectiva vertical del perímetre del sostre amb xarxa per a proteccions 
superficials contra caigudes, de fil trenat de poliamida no regenerada, de tenacitat 
alta, de 4 mm de diàmetre, 80x80 mm de pas de malla, corda perimetral de poliamida 
de 12 mm de diàmetre nuada a la xarxa, d'alçària 5 m, amb ancoratges 
d'emborsament inferior, fixada al sostre cada 0,5 amb ganxos embeguts en el 
formigó, cordes d'hissat i subjecció de 12 mm de diàmetre, pescant metàl.lic de forca 
fixats al sostre cada 4,5 m amb ganxos embeguts en el formigó, en 1a col.locació i 
amb el desmuntatge inclòs 
1 
H151A1K1 m2 Protecció col.lectiva horitzontal d'obertures amb xarxa per a proteccions superficials 
contra caigudes, de fil trenat de poliamida no regenerada, de tenacitat alta, de 4 mm 
de diàmetre, 80x80 mm de pas de malla, corda perimetral de poliamida de 12 mm de 
diàmetre nuada a la xarxa, fixada amb fleix i tacs d'expansió i amb el desmuntatge 
inclòs 
1 
H151AJ01 m2 Protecció horitzontal d'obertures d'1 m de diàmetre com a màxim, en sostres, amb 
fusta i amb el desmuntatge inclòs 
1 
H152J105 m Cable fiador per al cinturó de seguretat, fixat en ancoratges de servei i amb el 
desmuntatge inclòs 
1 
H152N681 m Barana de protecció sobre sostre o llosa, d'alçària 1 m, enjovada en cèrcol perimetral 
de formigó cada 2,5 m i amb el desmuntatge inclòs 
1 
H152PB21 m Marquesina de protecció en voladiu de 3 m amb perfils d'acer IPN 140 fixats al sostre 
o llosa amb cargols passants i taulons de fusta, inclinació en l'extrem de 30 °, 
desmuntatge inclòs 
4 
H1542013 u Protecció solar de la zona de treball de 4x8 m i 3 m d'alçària, a base de perfils 
metàl.lics ancorats a terra, corda de fibra vegetal tensada, vela de polietilè perforada 
amb traus perimetrals nuada a les cordes i amb el desmuntatge inclòs 
14 
H1549002 m Pantalla de protecció per a treballs exposats al vent, d'alçària 2,5 m de planxa 
nervada d'acer galvanitzat, tornapuntes de perfils d'acer ancorats al terreny amb 
formigó cada 1,5 m i amb el desmuntatge inclòs 
14 
HBA31011 m2 Pintat sobre paviment de faixes superficials, amb pintura reflectora, amb màquina 
d'accionament manual 
4 /6 /25 
HBB11111 u Placa amb pintura reflectant triangular de 70 cm de costat, per a senyals de trànsit, 
fixada i amb el desmuntatge inclòs 
1 /4 /10 
HBB20005 u Senyal manual per a senyalista 4 /11 /25 
HBBAA005 u Senyal de prohibició, normalitzada amb pictograma negre sobre fons blanc, de forma 
circular amb cantells i banda transversal descendent d'esquerra a dreta a 45°, en 
color vermell, diàmetre 29 cm, amb cartell explicatiu rectangular, per ser vista fins 12 
m, fixada i amb el desmuntatge inclòs 
1 /2 /4 /6 /9 /10 
/11 /13 /14 /25 
HBBAB115 u Senyal de obligació, normalitzada amb pictograma blanc sobre fons blau, de forma 
circular amb cantells en color blanc, diàmetre 29 cm, amb cartell explicatiu 
rectangular, per ser vista fins 12 m, fixada i amb el desmuntatge inclòs 
1 /2 /4 /6 /9 /10 
/11 /13 /14 /25 
HBBAF004 u Senyal d'advertència, normalitzada amb pictograma negre sobre fons groc, de forma 
triangular amb el cantell negre, costat major 41 cm, amb cartell explicatiu rectangular, 
per ser vista fins 12 m de distància, fixada i amb el desmuntatge inclòs 
1 /2 /4 /6 /9 /10 
/11 /13 /14 /25 
HBBZA0A1 u Bastidor d'acer galvanitzat, per a suport de senyalització vertical, mòbil i amb el 
desmuntatge inclòs 
25 
HBC19081 m Cinta d'abalisament, amb un suport cada 5 m i amb el desmuntatge inclòs 2 /4 /6 /9 /11 /25 
HBC1E001 u Cadena de delimitació de zona de perill amb baules de polietilè, de color vermell i 
blanc alternats, amb un suport cada 5 m i amb el desmuntatge inclòs 
4 /6 /25 
HBC1KJ00 m Tanca mòbil metàl.lica de 2,5 m de llargària i 1 m d'alçària i amb el desmuntatge 
inclòs 
2 /25 
 
MESURES PREVENTIVES 
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Codi Descripció Riscos 
I0000003 Itineraris preestablerts i balissats per al personal 1 
I0000004 Revisió i manteniment periòdic de SPC 1 /11 
I0000005 Integrar la seguretat al disseny arquitectònic 1 
I0000006 Disseny i estudi de les mesures preventives en fase de projecte 1 
I0000008 Personal qualificat per a treballs en alçada 1 
I0000010 Executar les escales a la vegada que el sostre de la planta a la que doni accés 1 
I0000012 Assegurar les escales de mà 1 
I0000013 Ordre i neteja 2 /6 
I0000014 Preparació i manteniment de les superfícies de treball 2 /6 
I0000015 Organització de les zones de pas i emmagatzematge 2 /6 
I0000017 Als plans inclinats, treballar sobre superfícies rugoses i no lliscants 2 
I0000020 No realitzar treballs a la mateixa vertical 4 
I0000025 Planificació d'àrees i llocs de treball 4 
I0000026 Planificació de recorreguts i maniobres per a màquines i camions 4 
I0000027 Elecció dels mitjans auxiliars de manteniment 4 
I0000028 Impedir l'accés de personal dins del radi d'acció de càrregues suspeses 4 
I0000029 No balancejar les càrregues suspeses 4 
I0000031 Per a la manipulació de materials voluminosos i/o pesats, solicitar un procediment de 
treball específic 
4 
I0000033 Solicitar habilitació professional del personal encarregat del manteniment de l'obra 4 
I0000038 Substituir lo manual per lo mecànic 9 /10 
I0000039 Planificació de compra i programa de manteniment d'eines 9 
I0000040 Formació de l'operari en l'ús i manteniment d'eines 9 
I0000041 Substituir la fabricació a obra per la prefabricació a taller 9 
I0000042 Evitar processos de manipulació de materials a obra 9 
I0000044 Evitar processos de tallat de materials a l'obra 10 
I0000045 Formació 10 /13 
I0000046 Evitar processos d'ajust en obra 10 
I0000047 Planificació i procediments per a la càrrega i descàrrega de materials 11 
I0000050 No treballar ni estar al radi d'acció de les càrregues suspesses 11 
I0000055 Elecció dels equips de manteniment 13 
I0000058 Adaptar la feina a les característiques individuals de la persona que la realitza 13 
I0000059 Elecció dels materials alternatius poc pessats i més manegables 13 
I0000060 Suspensió de les feines en condicions extremes 14 
I0000061 Rotació dels llocs de treball 14 
I0000062 Planificar els treballs per a realitzar-los en zones protegides 14 
I0000063 En cas de vent, apuntalament i fixació de tots els elements inestables 14 
I0000064 Suspensió de les feines a cobertes inclinades amb vent superior a 40 km/h 14 
I0000103 Planificació de les àrees de treball 25 
I0000104 Accessos i circulació independents per a personal i maquinària 25 
I0000105 Anivellar la maquinària per a la realització de l'activitat 25 
I0000106 El personal no ha de descansar al costat de màquines aturades 25 
I0000107 Limitació de la velocitat dels vehicles 25 
 
 
 
G04 ESTRUCTURES 
G04.G01 ESTRUCTURES D'ACER 
MUNTATGE EN OBRA DE PILARS, TAULERS, ENCAVALLADES, CORRETGES I D'ALTRES ELEMENTS D'ACER. 
COL.LOCACIÓ AMB MITJANS MECÀNICS I ANCORATGE PER SOLDADURA, CARGOLS O REBLONS 
 
Avaluació de riscos 
Id Risc P G A 
1 CAIGUDA DE PERSONES A DIFERENT NIVELL 2 3 4 
 Situació: MANIPULACIONS O TREBALLS EN ALÇADA DELS MATERIALS 
CAIGUDES PER FORATS VERTICALS I/O HORIZONTALS 
 
2 CAIGUDA DE PERSONES AL MATEIX NIVELL 1 1 1 
 Situació: IRREGULARITAT DE LA SUPERFÍCIE DE TREBALL  
4 CAIGUDA D'OBJECTES PER MANIPULACIÓ O DE MATERIALS TRANSPORTATS 2 3 4 
 Situació: TRANSPORT I MANIPULACIÓ D'ELEMENTS DE L' ESTRUCTURA  
6 TREPITJADES SOBRE OBJECTES 1 1 1 
 Situació: SOBRE ELEMENTS PUNXANTS O MATERIALS MAL APLEGATS  
9 COPS AMB OBJECTES O EINES (TALLS) 2 1 2 
 Situació: EINES MANUALS 
MANIPULACIÓ D'OBJECTES 
 
10 PROJECCIÓ DE FRAGMENTS O PARTÍCULES 2 2 3 
 Situació: TROSSEJAT D'ESCORIA 
TREBALLS AMB SERRA RADIAL 
TREBALLS DE TALL AMB OXIACETILÈ 
 
11 ATRAPAMENT PER O ENTRE OBJECTES 2 3 4 
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 Situació: DESCÀRREGA DE MATERIAL 
MUNTATGE D'ELEMENTS 
 
13 SOBREESFORÇOS 2 2 3 
 Situació: CARRETEIG DE MATERIAL  
14 EXPOSICIÓ A CONDICIONS AMBIENTALS EXTREMES 1 2 2 
 Situació: TREBALLS A L'EXTERIOR  
15 CONTACTES TÈRMICS 1 2 2 
 Situació: CONTACTES DEGUTS A TALL I SOLDADURA DE PECES  
16 EXPOSICIÓ A CONTACTES ELÈCTRICS 1 3 3 
 Situació: CONTACTES DIRECTES I INDIRECTES  
17 INHALACIÓ O INGESTIÓ DE SUBSTANCIES NOCIVES 1 2 2 
 Situació: GASOS PRODUÏTS PER LA SOLDADURA ELÈCTRICA A ZONES TANCADES  
19 EXPOSICIÓ A RADIACIONS , IONITZANTS O NO I TÈRMIQUES 3 2 4 
 Situació: RADIACIONS, INFRARROJES I ULTRAVIOLADES DE LA SOLDADURA ELÈCTRICA  
20 EXPLOSIONS 1 3 3 
 Situació: EXPLOSIÓ DE MATERIALS COMBUSTIBLES PROXIMS A LA ZONA DE TREBALL 
(SOLDADURA) 
 
21 INCENDIS 1 3 3 
 Situació: INCENDI DE MATERIALS COMBUSTIBLES PROXIMS A LA ZONA DE TREBALL 
(SOLDADURA) 
 
25 ATROPELLAMENTS O COPS AMB VEHICLES 2 3 4 
 Situació: CIRCULACIÓ DE VEHICLES A OBRA  
P: Probabilitat (1,2,3) / G: Gravetat (1,2,3) / A: Avaluació (1,2,3,4,5) 
 
EQUIPS PROTECCIÓ INDIVIDUAL 
 
Codi UA Descripció Riscos 
H1411111 u Casc de seguretat per a ús normal, contra cops, de polietilè amb un pes màxim de 
400 g, homologat segons UNE-EN 812 
2 /4 /6 /9 /10 /11 
/15 /16 /20 /21 
/25 
H1411112 u Casc de seguretat per a ús normal, contra cops, de polietilè amb un pes màxim de 
400 g, dotat d'il.luminació autònoma, homologat segons UNE-EN 812 
14 
H1411115 u Casc de seguretat per a ús normal, contra cops, de polietilè amb un pes màxim de 
400 g, amb tires reflectants, homologat segons UNE-EN 812 
25 
H141211D u Casc de seguretat per a senyalista, de polietilè, amb un pes màxim de 400 g, de 
material fotoluminiscent, homologat segons UNE-EN 812 
4 
H141300F u Casc de seguretat de protecció per a la indústria, tipus escalador sense visera, 
homologat segons UNE-EN 397 
1 
H1414119 u Casc de seguretat, de polietilè, amb un pes màxim de 400 g, amb pantalla facial amb 
visor de malla de reixeta metàl.lica, acoblada amb arnès abatible, homologat segons 
UNE-EN 812 i UNE-EN 1731 
10 /14 
H1421110 u Ulleres de seguretat antiimpactes estàndard, amb muntura universal, amb visor 
transparent i tractament contra l'entelament, homologades segons UNE-EN 167 i 
UNE-EN 168 
14 
H1423230 u Ulleres de seguretat per a tall oxiacetilènic, amb muntura universal de barnilla d'acer 
recoberta de PVC, amb visors circulars de 50 mm de D foscos de color DIN 5, 
homologades segons UNE-EN 175 i UNE-EN 169 
10 
H1424340 u Ulleres de seguretat hermètiques per a esmerillar, amb muntura de cassoleta de 
policarbonat amb respiradors i recolzament nasal, adaptables amb cinta elàstica, 
amb visors circulars de 50 mm de D roscats a la muntura, homologades segons 
UNE-EN 167 i UNE-EN 168 
10 
H142AC60 u Pantalla facial per a soldadura elèctrica, amb marc abatible de mà i suport de 
polièster reforçat amb fibra de vidre vulcanitzada d'1,35 mm de gruix, amb visor 
inactínic semifosc amb protecció DIN 12, homologada segons UNE-EN 175 
10 /19 
H1432012 u Protector auditiu d'auricular, acoblat al cap amb arnès i orelleres antisoroll, 
homologat segons UNE-EN 352-1 i UNE-EN 458 
14 
H1445003 u Mascareta de protecció respiratòria, homologada segons UNE-EN 140 17 
H1446004 u Semimàscara de protecció filtrant contra partícules, homologada segons UNE-EN 
149 
17 
H1447005 u Màscara de protecció respiratòria, homologada segons UNE-EN 136 17 
H144E406 u Filtre mixte contra gasos i partícules, homologat segons UNE-EN 14387 i UNE-EN 
12083 
17 
H1455710 u Parella de guants d'alta resistència al tall i a l'abrassió per a ferrallista, amb dits i 
palmell de cautxú rugós sobre suport de cotó, i subjecció elàstica al canell, 
homologats segons UNE-EN 388 i UNE-EN 420 
9 
H1457520 u Parella de guants aïllants del fred i absorbents de les vibracions, de PVC sobre 
suport d'escuma de poliuretà, folrats interiorment amb teixit hidròfug reversible, amb 
maniguets fins a mig avantbraç, homologats segons UNE-EN 511 i UNE-EN 420 
14 
H1459630 u Parella de guants per a soldador, amb palmell de pell, folre interior de cotó, i màniga 
llarga de serratge folrada de dril fort, homologats segons UNE-EN 407 i UNE-EN 420 
15 
H145C002 u Parella de guants de protecció contra riscs mecànics comuns de construcció nivell 3, 
homologats segons UNE-EN 388 i UNE-EN 420 
2 /4 /6 /9 /10 /11 
/20 /21 
H145F004 u Parella de guants d'alta visibilitat pigmentats en color fosforescent per a estibadors 
de càrregues amb grua i/o senyalistes, homologats segons UNE-EN 471 i UNE-EN 
4 /25 
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420 
H145K153 u Parella de guants de material aïllant per a treballs elèctrics, classe 00, logotip color 
beix, tensió màxima 500 V, homologats segons UNE-EN 420 
16 
H1461110 u Parella de botes d'aigua de PVC de canya alta, amb sola antilliscant i folrades de niló 
rentable, homologades segons UNE-EN ISO 20344, UNE-EN ISO 20345, UNE-EN 
ISO 20346 i UNE-EN ISO 20347 
14 
H1463253 u Parella de botes dielèctriques resistents a la humitat, de pell rectificada, amb 
turmellera encoixinada, sola antilliscant i antiestàtica, falca amortidora per al taló, 
llengüeta de manxa, de despreniment ràpid, sense ferramenta metàl.lica, amb 
puntera reforçada, homologades segons DIN 4843 
16 
H1465275 u Parella de botes baixes de seguretat industrial, per a treballs de construcció en 
general, resistents a la humitat, de pell rectificada, amb turmellera encoixinada, amb 
puntera metàl.lica, sola antilliscant, falca amortidora d'impactes al taló i sense 
plantilla metàl.lica, homologades segons UNE-EN 344, UNE-EN 344/A1, UNE-EN 
344-2, UNE-EN 345, UNE-EN 345/A1, UNE-EN 345-2, UNE-EN 346, UNE-EN 
346/A1, UNE-EN 346-2, UNE-EN 347, UNE-EN 347/A i UNE-EN 347-2 
1 /2 /4 /6 /9 /10 
/11 /20 /21 /25 
H1465376 u Parella de botes baixes de seguretat industrial, per a soldador, resistents a la 
humitat, de pell rectificada adobada al crom, amb turmellera encoixinada, amb 
llengüeta de manxa de despreniment ràpid, puntera metàl.lica, sola antilliscant, falca 
amortidora d'impactes al taló i sense plantilla metàl.lica, homologades segons 
UNE-EN 344, UNE-EN 344/A1, UNE-EN 344-2, UNE-EN 345, UNE-EN 345/A1, 
UNE-EN 345-2, UNE-EN 346, UNE-EN 346/A1, UNE-EN 346-2, UNE-EN 347, 
UNE-EN 347/A i UNE-EN 347-2 
10 /15 
H147D405 u Sistema anticaiguda compost per un arnès anticaiguda amb tirants, bandes 
secundàries, bandes subglúties, bandes de cuixa, recolzament dorsal per a 
subjecció, elements d'ajust, element dorsal d'enganxament d'arnès anticaiguda i 
sivella, incorporat a un subsistema anticaiguda de tipus lliscant sobre línia 
d'ancoratge flexible de llargaria 10 m, homologat segons UNE-EN 361, UNE-EN 362, 
UNE-EN 364, UNE-EN 365 i UNE-EN 353-2 
1 
H147L005 u Aparell d'ancoratge per a equip de protecció individual contra caiguda d'alçada, 
homologat segons UNE-EN 795 
1 
H147M007 u Arnès de seient solidari a equip de protecció individual per a prevenció de caigudes 
d'alçada, homologat segons UNE-EN 813 
1 
H147N000 u Faixa de protecció dorslumbar 13 
H1481242 u Granota de treball per a construcció, de polièster i cotó (65%-35%), color beix, trama 
240, amb butxaques interiors, homologada segons UNE-EN 340 
25 
H1481442 u Granota de treball per a muntatges i/o treballs mecànics, de polièster i cotó 
(65%-35%), color blau vergara, trama 240, amb butxaques interiors, homologada 
segons UNE-EN 340 
1 /2 /4 /6 /9 /10 
/11 /14 /15 /20 
/21 
H1481654 u Granota de treball per a soldadors i/o treballadors de tubs, de cotó sanforitzat 
(100%), color blau vergara, trama 320, amb butxaques interiors dotades de 
cremalleres metàl.liques, homologada segons UNE-EN 340, UNE-EN 470-1 i 
UNE-EN 348 
16 
H1482422 u Camisa de treball per a muntatges i/o treballs mecànics, soldadors i/o treballadors de 
tubs, de polièster i cotó (65%-35%), color blavenc amb butxaques interiors, trama 
240, homologada segons UNE-EN 340 
14 
H1485800 u Armilla reflectant amb tires reflectants a la cintura, al pit i a l'esquena, homologada 
segons UNE-EN 471 
4 /11 /25 
H1486241 u Casaca tipus enginyer, de polièster embuatada amb material aïllant, butxaques 
exteriors 
14 
H1487350 u Impermeable amb jaqueta, caputxa i pantalons, per a edificació, de PVC soldat de 
0,3 mm de gruix, homologat segons UNE-EN 340 
14 
H1488580 u Davantal per a soldador, de serratge, homologat segons UNE-EN 340, UNE-EN 
470-1 i UNE-EN 348 
10 
 
MITJANS AUXILIARS D'UTILITAT PREVENTIVA 
 
Codi UA Descripció Riscos 
HX11X003 u Bastida modular amb estructura tubular i sistema de seguretat amb tots els requisits 
reglamentaris en previsió de caigudes per a la realització d'estructures, tancaments, 
cobertes, i altres treballs en alçada 
1 
HX11X005 u Escala modular d'estructura porticada, per accedir a cotes de diferent nivell, 
superiors a 7 m amb sistema de seguretat integrat 
1 
HX11X007 u Plataforma telescòpica articulada, mòbil, autopropulsada amb sistema de seguretat 
integrat 
1 
HX11X011 u Equip de tall oxiacetilènic reglamentari amb sistema de seguretat integrat amb 
porta-ampolles, vàlvules reductores de pressió i antirretrocès, manòmetre, 
mànigues, broques i brides normalitzades 
15 /20 
HX11X014 u Eina elèctrica amb sistema de doble aïllament integrat 16 
HX11X017 u Element prefabricat de formigó amb sistema de seguretat integrat amb balaustre de 
seguretat de reserva d'ancoratge de cable per amarrament i lliscament d'equips de 
protecció individual, d'alçària 1 m 
1 
HX11X019 m Marquesina de protecció en voladiu en bastida tubular amb sistema de seguretat 
amb tots els requisits reglamentaris, normalitzada i incorporada UNE-EN 12810-1 
4 
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(HD-1000) 
HX11X021 u Passadís de protecció prefabricat metàl.lic amb sistema de seguretat amb tots els 
requisits reglamentaris, de llargària 2,5 m, d'amplària 1,1 m, amb paviment de 
entramat de platines metàl.liques i rampes articulades, baranes metàl.liques 
reglamentàries, muntants de 2 m d'alçada, sostre de xapa d'acer de 3 mm de gruix 
1 /2 /4 
HX11X032 u Suport de repòs per al disc radial portàtil 9 /13 
HX11X041 u Ancoratge amb disseny específic per a la manipulació de prefabricats 4 /11 
HX11X044 u Gàbia prefabricada per treballs de soldadura ancorada a l'estructura 1 
HX11X048 u Connexionat i cablejat provisional de la instal.lació elèctrica de l'obra amb sistema de 
protecció integrat 
16 
HX11X049 u Quadre elèctric secundari provisional de l'obra amb sistema de protecció integrat 16 
HX11X050 u Enllumenat provisional de l'obra amb un nivell lumínic mínim de 250 lux 1 /2 /6 /9 /14 
HX11X053 u Plataforma metàl.lica en voladiu per descàrrega de material en façanes amb trapa 
practicable per al pas del cable de la grua amb sistema de seguretat integrat 
4 
HX11X054 u Instal.lació de posta a terra amb conductor de coure i elèctrode connectat a terra en 
rails de grua torre, masses metàl.liques, quadres elèctrics, conductors de protecció 
16 
HX11X055 u Interruptor diferencial de sensibilitat mitjana 300 mA, i 40 A d'intensitat nominal 16 
HX11X058 u Senyal acústica de marxa enrera 25 
HX11X060 m Cable d'acer de guiat de material suspès 4 /11 
HX11X063 u Encenedor de gúspira amb mànec 15 
HX11X064 u Cinturó portaeines 4 /9 
HX11X066 u Biga rígida de repartiment de càrregues suspeses 4 /11 
HX11X067 u Ganxo de grua amb dispositiu de tancament 4 
HX11X068 u Catifa portàtil de neoprè per treball en plans inclinats 9 /13 /15 
HX11X075 u Equip comprovador portàtil complet d'instal.lacions de baixa tensió 16 
HX11X076 u Anemòmetre fix amb el desmuntatge inclòs 14 
HX11X078 u Luxímetre portàtil 2 /6 /14 
HX11X080 u Termòmetre / baròmetre 14 
HX11X082 u Porta de planxa nervada d'acer galvanitzat, d'amplària 1 m i alçària 2 m, amb 
bastiment de tub d'acer galvanitzat, per a tanca de planxa metàl.lica i amb el 
desmuntatge inclòs 
25 
HX11X083 u Porta de planxa nervada d'acer galvanitzat, d'amplària 5 m i alçària 2 m, amb 
bastiment de tub d'acer galvanitzat, per a tanca de planxa metàl.lica i amb el 
desmuntatge inclòs 
25 
HX11X089 u Transformador de seguretat de 24 V, col.locat i amb el desmuntatge inclòs 16 
HX11XG11 u Escala portàtil dielèctrica de fibra de vidre i 3,2 m de llargària 16 
HX11XG12 u Bastida tubular dielèctrica de polièster i fibra de vidre, de 2,5 m d'alçària i 3,5 m de 
llargària 
16 
HX11XG13 u Equip de connexió a terra de línia elèctrica aèria de distribució, amb 3 
perchestelescópiques per a conductors de 7 a 380 mm2 i una alçada màxima d'11,5 
m, cable de coure de secció 35 mm2 i piqueta de connexió a terra 
16 
 
SISTEMES DE PROTECCIÓ COL·LECTIVA 
 
Codi UA Descripció Riscos 
H1512007 m Protecció col.lectiva vertical del perímetre de les façanes contra caigudes de 
persones u objectes, amb suport metàl.lic tipus mènsula, de llargària 2,5 m, barra 
porta xarxes horitzontal, serjant d'ancoratge al sostre, xarxa de seguretat horitzontal i 
amb el desmuntatge inclòs 
1 
H1512010 m2 Protecció de projecció de partícules incandescents amb manta ignífuga, xarxa de 
seguretat normalitzada (UNE-EN 1263-1) poliamida no regenerada, de tenacitat alta, 
nuada amb corda perimetral de poliamida i corda de cosit de 12 mm de diàmetre i 
amb el desmuntatge inclòs 
10 /15 /20 /21 
H1512013 m2 Protecció col.lectiva vertical dels laterals dels forats de les escales en tota l'alçada 
amb xarxa-teló normalitzada (UNE-EN 1263-1) de poliamida no regenerada, de 
tenacitat alta nuada amb corda perimetral de poliamida, ancoratge de fleix perforat i 
clau d'impacte d'acer i corda de cosit de 6 mm de diàmetre i amb el desmuntatge 
inclòs 
1 
H1512212 m Protecció col.lectiva vertical del perímetre del sostre amb xarxa per a proteccions 
superficials contra caigudes, de fil trenat de poliamida no regenerada, de tenacitat 
alta, de 4 mm de diàmetre, 80x80 mm de pas de malla, corda perimetral de poliamida 
de 12 mm de diàmetre nuada a la xarxa, d'alçària 5 m, amb ancoratges 
d'emborsament inferior, fixada al sostre cada 0,5 amb ganxos embeguts en el 
formigó, cordes d'hissat i subjecció de 12 mm de diàmetre, pescant metàl.lic de forca 
fixats al sostre cada 4,5 m amb ganxos embeguts en el formigó, en 1a col.locació i 
amb el desmuntatge inclòs 
1 
H151A1K1 m2 Protecció col.lectiva horitzontal d'obertures amb xarxa per a proteccions superficials 
contra caigudes, de fil trenat de poliamida no regenerada, de tenacitat alta, de 4 mm 
de diàmetre, 80x80 mm de pas de malla, corda perimetral de poliamida de 12 mm de 
diàmetre nuada a la xarxa, fixada amb fleix i tacs d'expansió i amb el desmuntatge 
inclòs 
1 
H152J105 m Cable fiador per al cinturó de seguretat, fixat en ancoratges de servei i amb el 
desmuntatge inclòs 
1 
H152N681 m Barana de protecció sobre sostre o llosa, d'alçària 1 m, enjovada en cèrcol perimetral 1 
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de formigó cada 2,5 m i amb el desmuntatge inclòs 
H152PB21 m Marquesina de protecció en voladiu de 3 m amb perfils d'acer IPN 140 fixats al sostre 
o llosa amb cargols passants i taulons de fusta, inclinació en l'extrem de 30 °, 
desmuntatge inclòs 
4 
H1542013 u Protecció solar de la zona de treball de 4x8 m i 3 m d'alçària, a base de perfils 
metàl.lics ancorats a terra, corda de fibra vegetal tensada, vela de polietilè perforada 
amb traus perimetrals nuada a les cordes i amb el desmuntatge inclòs 
14 
H1549002 m Pantalla de protecció per a treballs exposats al vent, d'alçària 2,5 m de planxa 
nervada d'acer galvanitzat, tornapuntes de perfils d'acer ancorats al terreny amb 
formigó cada 1,5 m i amb el desmuntatge inclòs 
14 
H154M029 u Mampara plegable de protecció contra projecció de partícules de tauler de fusta amb 
acabat estratificat, d'alçària 2 m i amplària 3 m, i amb el desmuntatge inclòs 
10 /15 /17 /21 
H15A2017 u Extractor localitzat de gasos contaminants en treballs de soldadura amb velocitat de 
captura de 0,5 a 1 m/s, col.locat 
17 
H16C1002 u Detector de gasos fix amb el desmuntatge inclòs 17 /21 
H6452131 m Tanca d'alçària 2 m, de planxa nervada d'acer galvanitzat, pals de tub d'acer 
galvanitzat col.locats cada 3 m sobre daus de formigó i amb el desmuntatge inclòs 
25 
HBA31011 m2 Pintat sobre paviment de faixes superficials, amb pintura reflectora, amb màquina 
d'accionament manual 
4 /6 
HBB11111 u Placa amb pintura reflectant triangular de 70 cm de costat, per a senyals de trànsit, 
fixada i amb el desmuntatge inclòs 
4 /11 /25 
HBB20005 u Senyal manual per a senyalista 4 /11 /25 
HBB21301 u Placa amb pintura reflectant de 90x90 cm, per a senyals de trànsit, fixada i amb el 
desmuntatge inclòs 
19 
HBBAA005 u Senyal de prohibició, normalitzada amb pictograma negre sobre fons blanc, de forma 
circular amb cantells i banda transversal descendent d'esquerra a dreta a 45°, en 
color vermell, diàmetre 29 cm, amb cartell explicatiu rectangular, per ser vista fins 12 
m, fixada i amb el desmuntatge inclòs 
1 /2 /4 /6 /9 /10 
/11 /13 /14 /15 
/16 /17 /19 /20 
/21 /25 
HBBAA007 u Senyal de prohibició, normalitzada amb pictograma negre sobre fons blanc, de forma 
circular amb cantells i banda transversal descendent d'esquerra a dreta a 45°, en 
color vermell, diàmetre 10 cm, amb cartell explicatiu rectangular, per ser vista fins 3 
m, fixada i amb el desmuntatge inclòs 
15 
HBBAB115 u Senyal de obligació, normalitzada amb pictograma blanc sobre fons blau, de forma 
circular amb cantells en color blanc, diàmetre 29 cm, amb cartell explicatiu 
rectangular, per ser vista fins 12 m, fixada i amb el desmuntatge inclòs 
1 /2 /4 /6 /9 /10 
/11 /13 /14 /15 
/16 /17 /19 /20 
/21 /25 
HBBAC005 u Senyal indicativa de la ubicació d'equips d'extinció d'incendis, normalitzada amb 
pictograma blanc sobre fons vermell, de forma rectangular o quadrada, costat major 
29 cm, per ser vista fins 12 m de distància, fixada i amb el desmuntatge inclòs 
21 
HBBAE001 u Rètol adhesiu ( MIE-RAT.10 ) de maniobra per a quadre o pupitre de control elèctric, 
adherit 
16 
HBBAF004 u Senyal d'advertència, normalitzada amb pictograma negre sobre fons groc, de forma 
triangular amb el cantell negre, costat major 41 cm, amb cartell explicatiu rectangular, 
per ser vista fins 12 m de distància, fixada i amb el desmuntatge inclòs 
1 /2 /4 /6 /9 /10 
/11 /13 /14 /15 
/16 /17 /19 /20 
/21 /25 
HBC19081 m Cinta d'abalisament, amb un suport cada 5 m i amb el desmuntatge inclòs 2 /4 /6 /9 /11 /25 
HBC1E001 u Cadena de delimitació de zona de perill amb baules de polietilè, de color vermell i 
blanc alternats, amb un suport cada 5 m i amb el desmuntatge inclòs 
6 /25 
HBC1KJ00 m Tanca mòbil metàl.lica de 2,5 m de llargària i 1 m d'alçària i amb el desmuntatge 
inclòs 
2 /25 
HM31161J u Extintor de pols seca, de 6 kg de càrrega, amb pressió incorporada, pintat, amb 
suport a la paret i amb el desmuntatge inclòs 
21 
 
MESURES PREVENTIVES 
 
Codi Descripció Riscos 
I0000002 Planificar els treballs per a mantenir el màxim de temps possible les proteccions 1 
I0000003 Itineraris preestablerts i balissats per al personal 1 
I0000004 Revisió i manteniment periòdic de SPC 1 
I0000005 Integrar la seguretat al disseny arquitectònic 1 
I0000006 Disseny i estudi de les mesures preventives en fase de projecte 1 
I0000007 Adoptar les mesures preventives necessàries per al manteniment correcte posterior 1 
I0000008 Personal qualificat per a treballs en alçada 1 
I0000010 Executar les escales a la vegada que el sostre de la planta a la que doni accés 1 
I0000011 Incorporar al projecte mesures de protecció per al muntatge i manteniment de la instal.lació 1 
I0000012 Assegurar les escales de mà 1 
I0000013 Ordre i neteja 2 /6 
I0000014 Preparació i manteniment de les superfícies de treball 2 /6 
I0000015 Organització de les zones de pas i emmagatzematge 2 /6 
I0000016 Organitzar el pas sobre taulers col.locats a sobre dels armats dels sostres 2 
I0000020 No realitzar treballs a la mateixa vertical 4 
I0000025 Planificació d'àrees i llocs de treball 4 
I0000026 Planificació de recorreguts i maniobres per a màquines i camions 4 
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I0000028 Impedir l'accés de personal dins del radi d'acció de càrregues suspeses 4 
I0000029 No balancejar les càrregues suspeses 4 
I0000030 Suspendre i aixecar les càrregues dins de l'envolcall o fleixos originals 4 
I0000031 Per a la manipulació de materials voluminosos i/o pesats, solicitar un procediment de 
treball específic 
4 /11 
I0000033 Solicitar habilitació professional del personal encarregat del manteniment de l'obra 4 
I0000038 Substituir lo manual per lo mecànic 9 /10 
I0000039 Planificació de compra i programa de manteniment d'eines 9 /11 
I0000040 Formació de l'operari en l'ús i manteniment d'eines 9 
I0000041 Substituir la fabricació a obra per la prefabricació a taller 9 
I0000042 Evitar processos de manipulació de materials a obra 9 
I0000044 Evitar processos de tallat de materials a l'obra 10 
I0000045 Formació 10 /13 /15 
I0000046 Evitar processos d'ajust en obra 10 
I0000047 Planificació i procediments per a la càrrega i descàrrega de materials 11 
I0000050 No treballar ni estar al radi d'acció de les càrregues suspesses 11 
I0000055 Elecció dels equips de manteniment 13 
I0000056 Paletització i eines ergonòmiques 13 
I0000060 Suspensió de les feines en condicions extremes 14 
I0000061 Rotació dels llocs de treball 14 
I0000062 Planificar els treballs per a realitzar-los en zones protegides 14 
I0000067 No treballar al costat de linies elèctriques amb cables nusos 16 
I0000070 Compliment del REBT pel que fa a equips de protecció 16 
I0000071 Revisió de la posta a terra 16 
I0000072 Realitzar els treballs sobre superfícies seques 16 
I0000073 Disposar de quadres elèctrics secundaris 16 
I0000079 Realitzar els treballs a l´aire lliure, sempre a sotavent 17 
I0000083 Dispositius d'alarma 17 
I0000085 Ventilació de les zones de treball 17 
I0000086 Substituir els materials amb substàncies nocives 17 
I0000089 En cada cas, s'ha de calcular el nombre de "cristalinactini", en base a la intensitat de la 
soldadura 
19 
I0000091 No soldar sobre contenidors de materials inflamables o explosius (pintures, dissolvents, 
etc) 
20 /21 
I0000092 Utilitzar aigua sabonosa per a detectar fuites de gas 20 /21 
I0000093 Evitar unions de mangueres amb filferros 20 /21 
I0000094 Revisió periòdica dels equips de treball 20 /21 
I0000095 Impedir el contacte de l'acetilè amb el coure 20 /21 
I0000096 No fumar 20 /21 
I0000097 Substituir l'inflamable per no infamable 21 
I0000103 Planificació de les àrees de treball 25 
I0000104 Accessos i circulació independents per a personal i maquinària 25 
I0000107 Limitació de la velocitat dels vehicles 25 
 
 
G04.G02 ESTRUCTURES DE FORMIGÓ "IN SITU" 
(ENCOFRATS/ARMADURES/FORMIGONAMENT/ANCORATGES I TENSAT) 
ESTRUCTURES DE FORMIGÓ ARMAT ELABORADES EN OBRA, ABOCAT AMB CUBILOT O BOMBA, ENCOFRAT 
METÀL.LIC O DE FUSTA 
 
Avaluació de riscos 
Id Risc P G A 
1 CAIGUDA DE PERSONES A DIFERENT NIVELL 2 3 4 
 Situació: MUNTATGE D'ENCOFRATS 
FORMIGONAT DE PILARS I JÀSSERES 
FORATS VERTICALS O HORIZONTALS 
 
2 CAIGUDA DE PERSONES AL MATEIX NIVELL 2 1 2 
 Situació: MATERIAL APLEGAT 
MATERIAL DE RUNES 
 
3 CAIGUDA D'OBJECTES PER DESPLOM, ESFONDRAMENT O ENSORRAMENT 1 3 3 
 Situació: FALLIDES D'APUNTALAMENTS, ENCOFRATS  
4 CAIGUDA D'OBJECTES PER MANIPULACIÓ O DE MATERIALS TRANSPORTATS 2 3 4 
 Situació: DESCÀRREGA DE MATERIALS A LA VORA DEL SOSTRE 
CAIGUDA D'EINES MANUALS 
 
6 TREPITJADES SOBRE OBJECTES 3 1 3 
 Situació: APLECS DE MATERIAL 
TREPITJAR SOBRE FORMIGÓ FRESC, CASSETONS, ARMADURA 
 
9 COPS AMB OBJECTES O EINES (TALLS) 2 2 3 
 Situació: EINES MANUALS 
MANIPULACIÓ DE MATERIALS 
DIFERENTS TALLS 
 
10 PROJECCIÓ DE FRAGMENTS O PARTÍCULES 2 2 3 
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 Situació: TREBALLS DE TALL DE MATERIALS 
ABOCAMENT DE FORMIGÓ 
 
11 ATRAPAMENT PER O ENTRE OBJECTES 2 2 3 
 Situació: TREBALLS DE COL·LOCACIÓ D'ENCOFRATS, ARMADURES 
PROCESSOS DE DESCÀRREGA DE MATERIALS 
 
13 SOBREESFORÇOS 2 2 3 
 Situació: TREBALLS MANUALS  
14 EXPOSICIÓ A CONDICIONS AMBIENTALS EXTREMES 1 2 2 
 Situació: TREBALLS A L'EXTERIOR  
16 EXPOSICIÓ A CONTACTES ELÈCTRICS 1 3 3 
 Situació: CONTACTES DIRECTES I INDIRECTES  
18 CONTACTES AMB SUBSTANCIES NOCIVES (CÀUSTIQUES, CORROSIVES, IRRITANTS O 
AL·LERGÈNIQUES) 
2 1 2 
 Situació: CONTACTE AMB FORMIGÓ (CIMENT)  
25 ATROPELLAMENTS O COPS AMB VEHICLES 2 3 4 
 Situació: CIRCULACIÓ DE VEHICLES A OBRA  
P: Probabilitat (1,2,3) / G: Gravetat (1,2,3) / A: Avaluació (1,2,3,4,5) 
 
EQUIPS PROTECCIÓ INDIVIDUAL 
 
Codi UA Descripció Riscos 
H1411111 u Casc de seguretat per a ús normal, contra cops, de polietilè amb un pes màxim de 
400 g, homologat segons UNE-EN 812 
1 /2 /3 /4 /6 /9 /11 
/16 /18 /25 
H1411112 u Casc de seguretat per a ús normal, contra cops, de polietilè amb un pes màxim de 
400 g, dotat d'il.luminació autònoma, homologat segons UNE-EN 812 
14 
H1411115 u Casc de seguretat per a ús normal, contra cops, de polietilè amb un pes màxim de 
400 g, amb tires reflectants, homologat segons UNE-EN 812 
25 
H141211D u Casc de seguretat per a senyalista, de polietilè, amb un pes màxim de 400 g, de 
material fotoluminiscent, homologat segons UNE-EN 812 
4 
H1414119 u Casc de seguretat, de polietilè, amb un pes màxim de 400 g, amb pantalla facial amb 
visor de malla de reixeta metàl.lica, acoblada amb arnès abatible, homologat segons 
UNE-EN 812 i UNE-EN 1731 
10 /14 
H1421110 u Ulleres de seguretat antiimpactes estàndard, amb muntura universal, amb visor 
transparent i tractament contra l'entelament, homologades segons UNE-EN 167 i 
UNE-EN 168 
10 /14 /18 
H142CD70 u Pantalla facial per a protecció de riscs mecànics, amb visor de malla de reixeta 
metàl.lica, per acoblar al casc amb arnès abatible, homologada segons UNE-EN 
1731 
10 
H1432012 u Protector auditiu d'auricular, acoblat al cap amb arnès i orelleres antisoroll, 
homologat segons UNE-EN 352-1 i UNE-EN 458 
14 
H1455710 u Parella de guants d'alta resistència al tall i a l'abrassió per a ferrallista, amb dits i 
palmell de cautxú rugós sobre suport de cotó, i subjecció elàstica al canell, 
homologats segons UNE-EN 388 i UNE-EN 420 
9 /11 
H1457520 u Parella de guants aïllants del fred i absorbents de les vibracions, de PVC sobre 
suport d'escuma de poliuretà, folrats interiorment amb teixit hidròfug reversible, amb 
maniguets fins a mig avantbraç, homologats segons UNE-EN 511 i UNE-EN 420 
14 
H145C002 u Parella de guants de protecció contra riscs mecànics comuns de construcció nivell 3, 
homologats segons UNE-EN 388 i UNE-EN 420 
1 /2 /3 /4 /6 /9 /10 
/11 
H145E003 u Parella de guants contra agents químics i microorganismes, homologats segons 
UNE-EN 374-1, -2, -3 i UNE-EN 420 
18 
H145F004 u Parella de guants d'alta visibilitat pigmentats en color fosforescent per a estibadors 
de càrregues amb grua i/o senyalistes, homologats segons UNE-EN 471 i UNE-EN 
420 
4 /25 
H145K153 u Parella de guants de material aïllant per a treballs elèctrics, classe 00, logotip color 
beix, tensió màxima 500 V, homologats segons UNE-EN 420 
16 
H1461110 u Parella de botes d'aigua de PVC de canya alta, amb sola antilliscant i folrades de niló 
rentable, homologades segons UNE-EN ISO 20344, UNE-EN ISO 20345, UNE-EN 
ISO 20346 i UNE-EN ISO 20347 
14 
H1461164 u Parella de botes d'aigua de PVC de canya alta, per posada en obra del formigó, amb 
plantilla metàl.lica, amb sola antilliscant i folrades de niló rentable, homologades 
segons UNE-EN ISO 20344, UNE-EN ISO 20345, UNE-EN ISO 20346 i UNE-EN ISO 
20347 
6 
H1463253 u Parella de botes dielèctriques resistents a la humitat, de pell rectificada, amb 
turmellera encoixinada, sola antilliscant i antiestàtica, falca amortidora per al taló, 
llengüeta de manxa, de despreniment ràpid, sense ferramenta metàl.lica, amb 
puntera reforçada, homologades segons DIN 4843 
16 
H1465275 u Parella de botes baixes de seguretat industrial, per a treballs de construcció en 
general, resistents a la humitat, de pell rectificada, amb turmellera encoixinada, amb 
puntera metàl.lica, sola antilliscant, falca amortidora d'impactes al taló i sense 
plantilla metàl.lica, homologades segons UNE-EN 344, UNE-EN 344/A1, UNE-EN 
344-2, UNE-EN 345, UNE-EN 345/A1, UNE-EN 345-2, UNE-EN 346, UNE-EN 
346/A1, UNE-EN 346-2, UNE-EN 347, UNE-EN 347/A i UNE-EN 347-2 
1 /2 /3 /4 /6 /9 /10 
/11 /14 /18 /25 
H1465277 u Parella de botes baixes de seguretat industrial, per a encofrador, resistents a la 
humitat, de pell rectificada, amb turmellera encoixinada, amb puntera metàl.lica, sola 
6 
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antilliscant, falca amortidora d'impactes al taló i amb plantilla metàl.lica, 
homologades segons UNE-EN ISO 20344, UNE-EN ISO 20345, UNE-EN ISO 20346 
i UNE-EN ISO 20347 
H146J364 u Parella de plantilles anticlaus de fleix d'acer de 0,4 mm de gruix, de 120 kg de 
resistència a la perforació, pintades amb pintures epoxi i folrades, homologades 
segons UNE-EN ISO 20344 i UNE-EN 12568 
6 
H147D405 u Sistema anticaiguda compost per un arnès anticaiguda amb tirants, bandes 
secundàries, bandes subglúties, bandes de cuixa, recolzament dorsal per a 
subjecció, elements d'ajust, element dorsal d'enganxament d'arnès anticaiguda i 
sivella, incorporat a un subsistema anticaiguda de tipus lliscant sobre línia 
d'ancoratge flexible de llargaria 10 m, homologat segons UNE-EN 361, UNE-EN 362, 
UNE-EN 364, UNE-EN 365 i UNE-EN 353-2 
1 
H147N000 u Faixa de protecció dorslumbar 13 
H1481242 u Granota de treball per a construcció, de polièster i cotó (65%-35%), color beix, trama 
240, amb butxaques interiors, homologada segons UNE-EN 340 
1 /2 /3 /4 /6 /9 /10 
/11 /14 /16 /18 
/25 
H1482222 u Camisa de treball per a construcció, de polièster i cotó (65%-35%), color beix amb 
butxaques interiors, trama 240, homologada segons UNE-EN 340 
14 
H1485800 u Armilla reflectant amb tires reflectants a la cintura, al pit i a l'esquena, homologada 
segons UNE-EN 471 
25 
H1486241 u Casaca tipus enginyer, de polièster embuatada amb material aïllant, butxaques 
exteriors 
14 
H1487350 u Impermeable amb jaqueta, caputxa i pantalons, per a edificació, de PVC soldat de 
0,3 mm de gruix, homologat segons UNE-EN 340 
14 
H148D900 u Arnès per a senyalista, amb tires reflectants a la cintura, al pit, a l'esquena i als 
tirants, homologat segons UNE-EN 340 i UNE-EN 471 
4 
 
MITJANS AUXILIARS D'UTILITAT PREVENTIVA 
 
Codi UA Descripció Riscos 
HX11X002 u Equip d'encofrat de pilar de formigó, amb sistema de seguretat amb tots els requisits 
reglamentaris 
1 
HX11X003 u Bastida modular amb estructura tubular i sistema de seguretat amb tots els requisits 
reglamentaris en previsió de caigudes per a la realització d'estructures, tancaments, 
cobertes, i altres treballs en alçada 
1 
HX11X004 u Barana definitiva, prevista en projecte, per a protecció de caigudes a diferent nivell 
entre muntants d'escala i/o d'alçada pel forat interior 
1 
HX11X005 u Escala modular d'estructura porticada, per accedir a cotes de diferent nivell, 
superiors a 7 m amb sistema de seguretat integrat 
1 
HX11X012 u Serra circular reglamentària amb certificat CE, amb sistema de seguretat integrat 
amb protector de disc inferior fixe, superior abatible, aturada d'emergència amb 
fre-motor, ganivet divisor, regle guia longitudinal i transversal 
9 
HX11X014 u Eina elèctrica amb sistema de doble aïllament integrat 16 
HX11X016 u Formigonera portàtil amb protectors i resguards integrats 11 
HX11X019 m Marquesina de protecció en voladiu en bastida tubular amb sistema de seguretat 
amb tots els requisits reglamentaris, normalitzada i incorporada UNE-EN 12810-1 
(HD-1000) 
4 
HX11X020 m Equip d'encofrat recuperable horitzontal de perímetre de sostre reticular, amb 
sistema de seguretat amb tots els requisits reglamentaris en previsió de caigudes, 
amb xarxa de tipus tennis ancorada amb ganxos al cap dels puntals 
1 
HX11X021 u Passadís de protecció prefabricat metàl.lic amb sistema de seguretat amb tots els 
requisits reglamentaris, de llargària 2,5 m, d'amplària 1,1 m, amb paviment de 
entramat de platines metàl.liques i rampes articulades, baranes metàl.liques 
reglamentàries, muntants de 2 m d'alçada, sostre de xapa d'acer de 3 mm de gruix 
2 /4 
HX11X034 u Sarcòfag per l'hissat vertical de càrregues llargues amb grua 4 /11 
HX11X037 u Sitja-barrejadora per a la confecció de morter 18 
HX11X042 u Puntal metàl.lic telescòpic amb pestells de seguretat col.locats sobre dorments de 
fusta 
3 
HX11X043 u Cubilot de formigonat amb trapa manual de descàrrega 4 
HX11X048 u Connexionat i cablejat provisional de la instal.lació elèctrica de l'obra amb sistema de 
protecció integrat 
16 
HX11X049 u Quadre elèctric secundari provisional de l'obra amb sistema de protecció integrat 16 
HX11X050 u Enllumenat provisional de l'obra amb un nivell lumínic mínim de 250 lux 1 /2 /6 /9 /14 /25 
HX11X053 u Plataforma metàl.lica en voladiu per descàrrega de material en façanes amb trapa 
practicable per al pas del cable de la grua amb sistema de seguretat integrat 
1 /4 
HX11X054 u Instal.lació de posta a terra amb conductor de coure i elèctrode connectat a terra en 
rails de grua torre, masses metàl.liques, quadres elèctrics, conductors de protecció 
16 
HX11X055 u Interruptor diferencial de sensibilitat mitjana 300 mA, i 40 A d'intensitat nominal 16 
HX11X057 m2 Malla electrosoldada de barres corrugades d'acer, elaborada a l'obra de 10x10 cm i 
de 3-3 mm de D embeguda al formigó per a proteccions horitzontals de forats en 
sostres de 5 m de D com a màxim, i amb el desmuntatge inclòs 
1 
HX11X058 u Senyal acústica de marxa enrera 25 
HX11X059 m2 Lona de polietilè amb malla de reforç per a recobriment de càrrega de caixa de camió 10 
HX11X060 m Cable d'acer de guiat de material suspès 4 /11 
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HX11X061 u Retenidor de pilota de neteja incorporat a l'equip de bombeig del formigó 9 
HX11X064 u Cinturó portaeines 4 /9 
HX11X065 u Torreta per al formigonat de pilars 1 
HX11X070 u Recipient metàl.lic per a la manutenció de materials a granel per a una càrrega 
màxima de 1200 kg 
4 
HX11X075 u Equip comprovador portàtil complet d'instal.lacions de baixa tensió 16 
HX11X076 u Anemòmetre fix amb el desmuntatge inclòs 14 
HX11X078 u Luxímetre portàtil 2 /6 /9 /14 
HX11X080 u Termòmetre / baròmetre 14 
HX11X082 u Porta de planxa nervada d'acer galvanitzat, d'amplària 1 m i alçària 2 m, amb 
bastiment de tub d'acer galvanitzat, per a tanca de planxa metàl.lica i amb el 
desmuntatge inclòs 
25 
HX11X083 u Porta de planxa nervada d'acer galvanitzat, d'amplària 5 m i alçària 2 m, amb 
bastiment de tub d'acer galvanitzat, per a tanca de planxa metàl.lica i amb el 
desmuntatge inclòs 
25 
HX11X088 m Baixant de tub de P.V.C. de runes, de 40 cm de diàmetre, amb boques de 
descàrrega, brides i acoblament, col.locat i amb el desmuntatge inclòs 
10 
HX11X089 u Transformador de seguretat de 24 V, col.locat i amb el desmuntatge inclòs 16 
HX11XG13 u Equip de connexió a terra de línia elèctrica aèria de distribució, amb 3 
perchestelescópiques per a conductors de 7 a 380 mm2 i una alçada màxima d'11,5 
m, cable de coure de secció 35 mm2 i piqueta de connexió a terra 
16 
 
SISTEMES DE PROTECCIÓ COL·LECTIVA 
 
Codi UA Descripció Riscos 
H1510001 m2 Protecció horitzontal sota l'encofrat de sostres amb xarxa de fil trenat de poliamida no 
regenerada, de tenacitat alta, de 4 mm de diàmetre i 80x80 mm de pas de malla, amb 
corda perimetral de poliamida  de 12 mm de diàmetre nuada a la xarxa, unida a 
l'estructura de sotaponts de l'encofrat mitjançant ganxos metàl·lics cada metre, amb 
el desmuntatge inclòs 
1 
H1512005 m2 Protecció col.lectiva vertical de bastides tubulars i/o muntacàrregues amb malla de 
polipropilè tupida tipus mosquitera, traus perimetrals amb reforç i corda de diàmetre 6 
mm i amb el desmuntatge inclòs 
4 
H1512007 m Protecció col.lectiva vertical del perímetre de les façanes contra caigudes de 
persones u objectes, amb suport metàl.lic tipus mènsula, de llargària 2,5 m, barra 
porta xarxes horitzontal, serjant d'ancoratge al sostre, xarxa de seguretat horitzontal i 
amb el desmuntatge inclòs 
1 /4 
H1512013 m2 Protecció col.lectiva vertical dels laterals dels forats de les escales en tota l'alçada 
amb xarxa-teló normalitzada (UNE-EN 1263-1) de poliamida no regenerada, de 
tenacitat alta nuada amb corda perimetral de poliamida, ancoratge de fleix perforat i 
clau d'impacte d'acer i corda de cosit de 6 mm de diàmetre i amb el desmuntatge 
inclòs 
1 
H1512212 m Protecció col.lectiva vertical del perímetre del sostre amb xarxa per a proteccions 
superficials contra caigudes, de fil trenat de poliamida no regenerada, de tenacitat 
alta, de 4 mm de diàmetre, 80x80 mm de pas de malla, corda perimetral de poliamida 
de 12 mm de diàmetre nuada a la xarxa, d'alçària 5 m, amb ancoratges 
d'emborsament inferior, fixada al sostre cada 0,5 amb ganxos embeguts en el 
formigó, cordes d'hissat i subjecció de 12 mm de diàmetre, pescant metàl.lic de forca 
fixats al sostre cada 4,5 m amb ganxos embeguts en el formigó, en 1a col.locació i 
amb el desmuntatge inclòs 
1 
H151A1K1 m2 Protecció col.lectiva horitzontal d'obertures amb xarxa per a proteccions superficials 
contra caigudes, de fil trenat de poliamida no regenerada, de tenacitat alta, de 4 mm 
de diàmetre, 80x80 mm de pas de malla, corda perimetral de poliamida de 12 mm de 
diàmetre nuada a la xarxa, fixada amb fleix i tacs d'expansió i amb el desmuntatge 
inclòs 
1 
H151AJ01 m2 Protecció horitzontal d'obertures d'1 m de diàmetre com a màxim, en sostres, amb 
fusta i amb el desmuntatge inclòs 
1 
H152M671 m Barana de protecció prefabricada per a forats d'ascensor, d'alçària 1 m, fixada amb 
cargols d'ataconat als brancals de fàbrica i amb el desmuntatge inclòs 
1 
H152N681 m Barana de protecció sobre sostre o llosa, d'alçària 1 m, enjovada en cèrcol perimetral 
de formigó cada 2,5 m i amb el desmuntatge inclòs 
1 
H152PB21 m Marquesina de protecció en voladiu de 3 m amb perfils d'acer IPN 140 fixats al sostre 
o llosa amb cargols passants i taulons de fusta, inclinació en l'extrem de 30 °, 
desmuntatge inclòs 
4 
H152U000 m Tanca d'advertència o abalisament  d'1 m d'alçada amb malla de polietilè taronja, 
fixada a 1 m del perímetre del sostre amb suports d'acer allotjats amb forats al sostre 
1 
H1534001 u Peça de plàstic en forma de bolet, de color vermell, per a protecció dels extrems de 
les armadures per a qualsevol diàmetre, amb desmuntatge inclòs 
1 /2 /6 
H1542013 u Protecció solar de la zona de treball de 4x8 m i 3 m d'alçària, a base de perfils 
metàl.lics ancorats a terra, corda de fibra vegetal tensada, vela de polietilè perforada 
amb traus perimetrals nuada a les cordes i amb el desmuntatge inclòs 
14 
H1549002 m Pantalla de protecció per a treballs exposats al vent, d'alçària 2,5 m de planxa 
nervada d'acer galvanitzat, tornapuntes de perfils d'acer ancorats al terreny amb 
formigó cada 1,5 m i amb el desmuntatge inclòs 
14 
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H154M029 u Mampara plegable de protecció contra projecció de partícules de tauler de fusta amb 
acabat estratificat, d'alçària 2 m i amplària 3 m, i amb el desmuntatge inclòs 
18 
H6452131 m Tanca d'alçària 2 m, de planxa nervada d'acer galvanitzat, pals de tub d'acer 
galvanitzat col.locats cada 3 m sobre daus de formigó i amb el desmuntatge inclòs 
25 
HB2A1111 m Perfil longitudinal flexible d'acer galvanitzat de secció de doble ona amb 
característiques AASHO, per a barreres de seguretat, col.locat sobre suport i amb el 
desmuntatge inclòs 
25 
HBA31011 m2 Pintat sobre paviment de faixes superficials, amb pintura reflectora, amb màquina 
d'accionament manual 
4 /25 
HBB11111 u Placa amb pintura reflectant triangular de 70 cm de costat, per a senyals de trànsit, 
fixada i amb el desmuntatge inclòs 
1 /4 /9 /25 
HBB20005 u Senyal manual per a senyalista 4 /25 
HBBAA005 u Senyal de prohibició, normalitzada amb pictograma negre sobre fons blanc, de forma 
circular amb cantells i banda transversal descendent d'esquerra a dreta a 45°, en 
color vermell, diàmetre 29 cm, amb cartell explicatiu rectangular, per ser vista fins 12 
m, fixada i amb el desmuntatge inclòs 
1 /2 /4 /6 /9 /10 
/11 /13 /14 /16 
/18 /25 
HBBAB115 u Senyal de obligació, normalitzada amb pictograma blanc sobre fons blau, de forma 
circular amb cantells en color blanc, diàmetre 29 cm, amb cartell explicatiu 
rectangular, per ser vista fins 12 m, fixada i amb el desmuntatge inclòs 
1 /2 /4 /6 /9 /10 
/11 /13 /14 /16 
/18 /25 
HBBAE001 u Rètol adhesiu ( MIE-RAT.10 ) de maniobra per a quadre o pupitre de control elèctric, 
adherit 
16 
HBBAF004 u Senyal d'advertència, normalitzada amb pictograma negre sobre fons groc, de forma 
triangular amb el cantell negre, costat major 41 cm, amb cartell explicatiu rectangular, 
per ser vista fins 12 m de distància, fixada i amb el desmuntatge inclòs 
1 /2 /4 /6 /9 /10 
/11 /13 /14 /16 
/18 /25 
HBC12300 u Con de plàstic reflector de 50 cm d'alçària 25 
HBC19081 m Cinta d'abalisament, amb un suport cada 5 m i amb el desmuntatge inclòs 1 /2 /3 /4 /6 /9 /25 
HBC1E001 u Cadena de delimitació de zona de perill amb baules de polietilè, de color vermell i 
blanc alternats, amb un suport cada 5 m i amb el desmuntatge inclòs 
3 /4 /6 /25 
HBC1HGK1 u Balisa lluminosa d'alta intensitat estroboscòpica recarregable i amb el desmuntatge 
inclòs 
25 
HBC1KJ00 m Tanca mòbil metàl.lica de 2,5 m de llargària i 1 m d'alçària i amb el desmuntatge 
inclòs 
2 /25 
HBC1R801 u Cascada lluminosa de 25 m de llargària (tl-8) i amb el desmuntatge inclòs 25 
 
MESURES PREVENTIVES 
 
Codi Descripció Riscos 
I0000002 Planificar els treballs per a mantenir el màxim de temps possible les proteccions 1 
I0000003 Itineraris preestablerts i balissats per al personal 1 
I0000004 Revisió i manteniment periòdic de SPC 1 
I0000005 Integrar la seguretat al disseny arquitectònic 1 
I0000006 Disseny i estudi de les mesures preventives en fase de projecte 1 
I0000007 Adoptar les mesures preventives necessàries per al manteniment correcte posterior 1 
I0000008 Personal qualificat per a treballs en alçada 1 
I0000010 Executar les escales a la vegada que el sostre de la planta a la que doni accés 1 
I0000013 Ordre i neteja 1 /2 /6 
I0000014 Preparació i manteniment de les superfícies de treball 2 /6 
I0000015 Organització de les zones de pas i emmagatzematge 2 /6 
I0000020 No realitzar treballs a la mateixa vertical 3 /4 
I0000022 Condena de la planta inferior en que s'ha de formigonar 3 
I0000025 Planificació d'àrees i llocs de treball 3 /4 
I0000026 Planificació de recorreguts i maniobres per a màquines i camions 4 
I0000028 Impedir l'accés de personal dins del radi d'acció de càrregues suspeses 4 
I0000029 No balancejar les càrregues suspeses 4 
I0000030 Suspendre i aixecar les càrregues dins de l'envolcall o fleixos originals 4 
I0000038 Substituir lo manual per lo mecànic 9 
I0000039 Planificació de compra i programa de manteniment d'eines 9 
I0000040 Formació de l'operari en l'ús i manteniment d'eines 9 
I0000041 Substituir la fabricació a obra per la prefabricació a taller 9 
I0000042 Evitar processos de manipulació de materials a obra 9 
I0000044 Evitar processos de tallat de materials a l'obra 10 
I0000045 Formació 9 /10 /11 /13 /18 
I0000046 Evitar processos d'ajust en obra 10 
I0000047 Planificació i procediments per a la càrrega i descàrrega de materials 11 
I0000048 No treballar al costat de paraments acabats de fer ( < 48 h ) 11 
I0000050 No treballar ni estar al radi d'acció de les càrregues suspesses 11 
I0000060 Suspensió de les feines en condicions extremes 14 
I0000061 Rotació dels llocs de treball 14 
I0000062 Planificar els treballs per a realitzar-los en zones protegides 14 
I0000068 Elecció i manteniment de les eines elèctriques 16 
I0000069 Formació i habilitació específica per a cada eina 16 
I0000070 Compliment del REBT pel que fa a equips de protecció 16 
I0000071 Revisió de la posta a terra 16 
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I0000072 Realitzar els treballs sobre superfícies seques 16 
I0000073 Disposar de quadres elèctrics secundaris 16 
I0000103 Planificació de les àrees de treball 25 
I0000104 Accessos i circulació independents per a personal i maquinària 25 
I0000106 El personal no ha de descansar al costat de màquines aturades 25 
I0000107 Limitació de la velocitat dels vehicles 25 
 
 
 
G05 TANCAMENTS I DIVISÒRIES 
G05.G01 TANCAMENTS EXTERIORS ( OBRA ) 
PARET EN TANCAMENT EXTERIOR FINS A 30 CM DE GRUIX AMB PEÇES DE DIMENSIONS MÀXIMES DE 60x40x20 CM 
COL.LOCADES AMB MORTER ELABORAT A L'OBRA 
 
Avaluació de riscos 
Id Risc P G A 
1 CAIGUDA DE PERSONES A DIFERENT NIVELL 2 3 4 
 Situació: ITINERARIS A OBRA 
TANCAMENTS EN PERÍMETROS I  VORES DE FORATS 
TANCAMENTS EN  ALÇADA 
 
2 CAIGUDA DE PERSONES AL MATEIX NIVELL 1 2 2 
 Situació: ÀREA DE TREBALL 
CERRAMIENTO A > 1,20M 
ITINERARIS A OBRA 
MANCA D'IL·LUMINACIÓ 
 
4 CAIGUDA D'OBJECTES PER MANIPULACIÓ O DE MATERIALS TRANSPORTATS 1 3 3 
 Situació: MANIPULACIÓ D'APLECS  
6 TREPITJADES SOBRE OBJECTES 2 2 3 
 Situació: ITINERARIS A OBRA 
ÀREA DE TREBALL AMB BAIXA IL.LUMINACIÓ 
 
9 COPS AMB OBJECTES O EINES (TALLS) 2 2 3 
 Situació: EINES  
10 PROJECCIÓ DE FRAGMENTS O PARTÍCULES 2 1 2 
 Situació: TALLS EN SEC 
MANIPULACIÓ MATERIALS 
RETIRADA DE RUNA 
 
11 ATRAPAMENT PER O ENTRE OBJECTES 1 3 3 
 Situació: PER MATERIALS 
PER FORMIGONERA 
 
13 SOBREESFORÇOS 2 2 3 
 Situació: MANIPULACIÓ MANUAL  
14 EXPOSICIÓ A CONDICIONS AMBIENTALS EXTREMES 1 2 2 
 Situació: TREBALLS A L'EXTERIOR  
16 EXPOSICIÓ A CONTACTES ELÈCTRICS 1 2 2 
 Situació: CONTACTES DIRECTES I INDIRECTES  
17 INHALACIÓ O INGESTIÓ DE SUBSTANCIES NOCIVES 2 1 2 
 Situació: TALLS DE MATERIALS EN SEC 
RETIRADA DE RUNA 
 
18 CONTACTES AMB SUBSTANCIES NOCIVES (CÀUSTIQUES, CORROSIVES, IRRITANTS O 
AL·LERGÈNIQUES) 
1 2 2 
 Situació: AGLOMERANTS I ADDITIUS  
P: Probabilitat (1,2,3) / G: Gravetat (1,2,3) / A: Avaluació (1,2,3,4,5) 
 
EQUIPS PROTECCIÓ INDIVIDUAL 
 
Codi UA Descripció Riscos 
H1411111 u Casc de seguretat per a ús normal, contra cops, de polietilè amb un pes màxim de 
400 g, homologat segons UNE-EN 812 
1 /2 /4 /6 /9 /10 
/11 /14 /16 /17 
/18 
H1411112 u Casc de seguretat per a ús normal, contra cops, de polietilè amb un pes màxim de 
400 g, dotat d'il.luminació autònoma, homologat segons UNE-EN 812 
14 
H141211D u Casc de seguretat per a senyalista, de polietilè, amb un pes màxim de 400 g, de 
material fotoluminiscent, homologat segons UNE-EN 812 
4 
H1421110 u Ulleres de seguretat antiimpactes estàndard, amb muntura universal, amb visor 
transparent i tractament contra l'entelament, homologades segons UNE-EN 167 i 
UNE-EN 168 
10 /14 /18 
H1425450 u Ulleres de seguretat panoràmiques i hermètiques per a picapedrer, amb muntura de 
PVC i adaptables amb cinta elàstica, amb visor de tela metàl.lica, homologades 
segons UNE-EN 1731 
10 
H1431101 u Protector auditiu de tap d'escuma, homologat segons UNE-EN 352-2 i UNE-EN 458 14 
H1446004 u Semimàscara de protecció filtrant contra partícules, homologada segons UNE-EN 
149 
17 
H1457520 u Parella de guants aïllants del fred i absorbents de les vibracions, de PVC sobre 14 
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suport d'escuma de poliuretà, folrats interiorment amb teixit hidròfug reversible, amb 
maniguets fins a mig avantbraç, homologats segons UNE-EN 511 i UNE-EN 420 
H145C002 u Parella de guants de protecció contra riscs mecànics comuns de construcció nivell 3, 
homologats segons UNE-EN 388 i UNE-EN 420 
9 /10 /11 
H145E003 u Parella de guants contra agents químics i microorganismes, homologats segons 
UNE-EN 374-1, -2, -3 i UNE-EN 420 
18 
H145K153 u Parella de guants de material aïllant per a treballs elèctrics, classe 00, logotip color 
beix, tensió màxima 500 V, homologats segons UNE-EN 420 
16 
H1463253 u Parella de botes dielèctriques resistents a la humitat, de pell rectificada, amb 
turmellera encoixinada, sola antilliscant i antiestàtica, falca amortidora per al taló, 
llengüeta de manxa, de despreniment ràpid, sense ferramenta metàl.lica, amb 
puntera reforçada, homologades segons DIN 4843 
16 
H1465275 u Parella de botes baixes de seguretat industrial, per a treballs de construcció en 
general, resistents a la humitat, de pell rectificada, amb turmellera encoixinada, amb 
puntera metàl.lica, sola antilliscant, falca amortidora d'impactes al taló i sense 
plantilla metàl.lica, homologades segons UNE-EN 344, UNE-EN 344/A1, UNE-EN 
344-2, UNE-EN 345, UNE-EN 345/A1, UNE-EN 345-2, UNE-EN 346, UNE-EN 
346/A1, UNE-EN 346-2, UNE-EN 347, UNE-EN 347/A i UNE-EN 347-2 
1 /2 /4 /6 /9 /10 
/11 /14 /17 /18 
H147D102 u Sistema anticaiguda compost per un arnès anticaiguda amb tirants, bandes 
secundàries, bandes subglúties, bandes de cuixa, recolzament dorsal per a 
subjecció, elements d'ajust, element dorsal d'enganxament d'arnès anticaiguda i 
sivella, incorporat a un element d'amarrament composat per un terminal 
manufacturat, homologat segons UNE-EN 361, UNE-EN 362, UNE-EN 364, UNE-EN 
365 i UNE-EN 354 
1 
H147L005 u Aparell d'ancoratge per a equip de protecció individual contra caiguda d'alçada, 
homologat segons UNE-EN 795 
1 
H147N000 u Faixa de protecció dorslumbar 13 
H1481242 u Granota de treball per a construcció, de polièster i cotó (65%-35%), color beix, trama 
240, amb butxaques interiors, homologada segons UNE-EN 340 
1 /2 /4 /6 /9 /10 
/11 /14 /16 /17 
/18 
H1482422 u Camisa de treball per a muntatges i/o treballs mecànics, soldadors i/o treballadors de 
tubs, de polièster i cotó (65%-35%), color blavenc amb butxaques interiors, trama 
240, homologada segons UNE-EN 340 
14 
H1485800 u Armilla reflectant amb tires reflectants a la cintura, al pit i a l'esquena, homologada 
segons UNE-EN 471 
4 
H1486241 u Casaca tipus enginyer, de polièster embuatada amb material aïllant, butxaques 
exteriors 
14 
H1487350 u Impermeable amb jaqueta, caputxa i pantalons, per a edificació, de PVC soldat de 
0,3 mm de gruix, homologat segons UNE-EN 340 
14 
 
MITJANS AUXILIARS D'UTILITAT PREVENTIVA 
 
Codi UA Descripció Riscos 
HX11X003 u Bastida modular amb estructura tubular i sistema de seguretat amb tots els requisits 
reglamentaris en previsió de caigudes per a la realització d'estructures, tancaments, 
cobertes, i altres treballs en alçada 
1 
HX11X004 u Barana definitiva, prevista en projecte, per a protecció de caigudes a diferent nivell 
entre muntants d'escala i/o d'alçada pel forat interior 
1 
HX11X007 u Plataforma telescòpica articulada, mòbil, autopropulsada amb sistema de seguretat 
integrat 
13 
HX11X010 u Bastida amb cavallets i sistema de seguretat amb tots els requisits reglamentaris 2 
HX11X014 u Eina elèctrica amb sistema de doble aïllament integrat 16 
HX11X016 u Formigonera portàtil amb protectors i resguards integrats 11 
HX11X017 u Element prefabricat de formigó amb sistema de seguretat integrat amb balaustre de 
seguretat de reserva d'ancoratge de cable per amarrament i lliscament d'equips de 
protecció individual, d'alçària 1 m 
1 
HX11X018 u Paletitzat i empaquetat o fleixat normalitzat 4 
HX11X019 m Marquesina de protecció en voladiu en bastida tubular amb sistema de seguretat 
amb tots els requisits reglamentaris, normalitzada i incorporada UNE-EN 12810-1 
(HD-1000) 
4 
HX11X021 u Passadís de protecció prefabricat metàl.lic amb sistema de seguretat amb tots els 
requisits reglamentaris, de llargària 2,5 m, d'amplària 1,1 m, amb paviment de 
entramat de platines metàl.liques i rampes articulades, baranes metàl.liques 
reglamentàries, muntants de 2 m d'alçada, sostre de xapa d'acer de 3 mm de gruix 
4 
HX11X023 u Protector de mans per a cisellar 9 
HX11X024 u Connexió elèctrica de seguretat tipus petaca 16 
HX11X025 u Serra de trepar amb aigua amb sistema de seguretat integrat 10 /17 
HX11X026 u Plataforma elevadora manual per a subministrament de material a nivell de bastida 
de cavallets 
13 
HX11X028 u Grua mòbil d'accionament manual 13 
HX11X029 u Carretó ergonòmic per servei de material al nivell de treball, regulable en alçada 13 
HX11X030 u Pinça manual ergonòmica pel transport de blocs i totxos 13 
HX11X032 u Suport de repòs per al disc radial portàtil 9 
HX11X037 u Sitja-barrejadora per a la confecció de morter 11 /18 
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HX11X048 u Connexionat i cablejat provisional de la instal.lació elèctrica de l'obra amb sistema de 
protecció integrat 
16 
HX11X049 u Quadre elèctric secundari provisional de l'obra amb sistema de protecció integrat 16 
HX11X050 u Enllumenat provisional de l'obra amb un nivell lumínic mínim de 250 lux 2 /6 /14 
HX11X053 u Plataforma metàl.lica en voladiu per descàrrega de material en façanes amb trapa 
practicable per al pas del cable de la grua amb sistema de seguretat integrat 
1 /4 
HX11X055 u Interruptor diferencial de sensibilitat mitjana 300 mA, i 40 A d'intensitat nominal 16 
HX11X057 m2 Malla electrosoldada de barres corrugades d'acer, elaborada a l'obra de 10x10 cm i 
de 3-3 mm de D embeguda al formigó per a proteccions horitzontals de forats en 
sostres de 5 m de D com a màxim, i amb el desmuntatge inclòs 
1 
HX11X060 m Cable d'acer de guiat de material suspès 4 
HX11X066 u Biga rígida de repartiment de càrregues suspeses 4 
HX11X067 u Ganxo de grua amb dispositiu de tancament 4 
HX11X071 u Plataforma aïllant de base per treball en quadres elèctrics de distribució d'1x1 m i de 
3 mm de gruix 
16 
HX11X075 u Equip comprovador portàtil complet d'instal.lacions de baixa tensió 16 
HX11X076 u Anemòmetre fix amb el desmuntatge inclòs 14 
HX11X078 u Luxímetre portàtil 2 /6 /14 
HX11X080 u Termòmetre / baròmetre 14 
HX11X088 m Baixant de tub de P.V.C. de runes, de 40 cm de diàmetre, amb boques de 
descàrrega, brides i acoblament, col.locat i amb el desmuntatge inclòs 
4 /6 /10 /17 
HX11X089 u Transformador de seguretat de 24 V, col.locat i amb el desmuntatge inclòs 16 
 
SISTEMES DE PROTECCIÓ COL·LECTIVA 
 
Codi UA Descripció Riscos 
H1512007 m Protecció col.lectiva vertical del perímetre de les façanes contra caigudes de 
persones u objectes, amb suport metàl.lic tipus mènsula, de llargària 2,5 m, barra 
porta xarxes horitzontal, serjant d'ancoratge al sostre, xarxa de seguretat horitzontal i 
amb el desmuntatge inclòs 
1 
H1512013 m2 Protecció col.lectiva vertical dels laterals dels forats de les escales en tota l'alçada 
amb xarxa-teló normalitzada (UNE-EN 1263-1) de poliamida no regenerada, de 
tenacitat alta nuada amb corda perimetral de poliamida, ancoratge de fleix perforat i 
clau d'impacte d'acer i corda de cosit de 6 mm de diàmetre i amb el desmuntatge 
inclòs 
1 
H1512212 m Protecció col.lectiva vertical del perímetre del sostre amb xarxa per a proteccions 
superficials contra caigudes, de fil trenat de poliamida no regenerada, de tenacitat 
alta, de 4 mm de diàmetre, 80x80 mm de pas de malla, corda perimetral de poliamida 
de 12 mm de diàmetre nuada a la xarxa, d'alçària 5 m, amb ancoratges 
d'emborsament inferior, fixada al sostre cada 0,5 amb ganxos embeguts en el 
formigó, cordes d'hissat i subjecció de 12 mm de diàmetre, pescant metàl.lic de forca 
fixats al sostre cada 4,5 m amb ganxos embeguts en el formigó, en 1a col.locació i 
amb el desmuntatge inclòs 
1 
H151A1K1 m2 Protecció col.lectiva horitzontal d'obertures amb xarxa per a proteccions superficials 
contra caigudes, de fil trenat de poliamida no regenerada, de tenacitat alta, de 4 mm 
de diàmetre, 80x80 mm de pas de malla, corda perimetral de poliamida de 12 mm de 
diàmetre nuada a la xarxa, fixada amb fleix i tacs d'expansió i amb el desmuntatge 
inclòs 
1 
H151AJ01 m2 Protecció horitzontal d'obertures d'1 m de diàmetre com a màxim, en sostres, amb 
fusta i amb el desmuntatge inclòs 
1 
H152J105 m Cable fiador per al cinturó de seguretat, fixat en ancoratges de servei i amb el 
desmuntatge inclòs 
1 
H1542013 u Protecció solar de la zona de treball de 4x8 m i 3 m d'alçària, a base de perfils 
metàl.lics ancorats a terra, corda de fibra vegetal tensada, vela de polietilè perforada 
amb traus perimetrals nuada a les cordes i amb el desmuntatge inclòs 
14 
H1549002 m Pantalla de protecció per a treballs exposats al vent, d'alçària 2,5 m de planxa 
nervada d'acer galvanitzat, tornapuntes de perfils d'acer ancorats al terreny amb 
formigó cada 1,5 m i amb el desmuntatge inclòs 
14 
HBA31011 m2 Pintat sobre paviment de faixes superficials, amb pintura reflectora, amb màquina 
d'accionament manual 
4 
HBB11111 u Placa amb pintura reflectant triangular de 70 cm de costat, per a senyals de trànsit, 
fixada i amb el desmuntatge inclòs 
1 /4 /11 
HBB20005 u Senyal manual per a senyalista 4 
HBBAA005 u Senyal de prohibició, normalitzada amb pictograma negre sobre fons blanc, de forma 
circular amb cantells i banda transversal descendent d'esquerra a dreta a 45°, en 
color vermell, diàmetre 29 cm, amb cartell explicatiu rectangular, per ser vista fins 12 
m, fixada i amb el desmuntatge inclòs 
1 /2 /4 /6 /9 /10 
/11 /13 /16 /17 
/18 
HBBAB115 u Senyal de obligació, normalitzada amb pictograma blanc sobre fons blau, de forma 
circular amb cantells en color blanc, diàmetre 29 cm, amb cartell explicatiu 
rectangular, per ser vista fins 12 m, fixada i amb el desmuntatge inclòs 
1 /2 /4 /6 /9 /10 
/11 /13 /16 /17 
/18 
HBBAF004 u Senyal d'advertència, normalitzada amb pictograma negre sobre fons groc, de forma 
triangular amb el cantell negre, costat major 41 cm, amb cartell explicatiu rectangular, 
per ser vista fins 12 m de distància, fixada i amb el desmuntatge inclòs 
1 /2 /4 /6 /9 /10 
/11 /13 /16 /17 
/18 
HBC19081 m Cinta d'abalisament, amb un suport cada 5 m i amb el desmuntatge inclòs 1 /2 /6 
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HBC1E001 u Cadena de delimitació de zona de perill amb baules de polietilè, de color vermell i 
blanc alternats, amb un suport cada 5 m i amb el desmuntatge inclòs 
4 /6 
 
MESURES PREVENTIVES 
 
Codi Descripció Riscos 
I0000002 Planificar els treballs per a mantenir el màxim de temps possible les proteccions 1 
I0000003 Itineraris preestablerts i balissats per al personal 1 
I0000004 Revisió i manteniment periòdic de SPC 1 
I0000005 Integrar la seguretat al disseny arquitectònic 1 
I0000006 Disseny i estudi de les mesures preventives en fase de projecte 1 
I0000008 Personal qualificat per a treballs en alçada 1 
I0000013 Ordre i neteja 2 /6 /17 
I0000014 Preparació i manteniment de les superfícies de treball 2 /6 
I0000015 Organització de les zones de pas i emmagatzematge 2 /6 
I0000025 Planificació d'àrees i llocs de treball 4 
I0000026 Planificació de recorreguts i maniobres per a màquines i camions 4 
I0000027 Elecció dels mitjans auxiliars de manteniment 4 
I0000030 Suspendre i aixecar les càrregues dins de l'envolcall o fleixos originals 4 
I0000031 Per a la manipulació de materials voluminosos i/o pesats, solicitar un procediment de 
treball específic 
4 
I0000038 Substituir lo manual per lo mecànic 9 
I0000039 Planificació de compra i programa de manteniment d'eines 9 
I0000040 Formació de l'operari en l'ús i manteniment d'eines 9 
I0000044 Evitar processos de tallat de materials a l'obra 10 
I0000045 Formació 10 /11 /13 /18 
I0000055 Elecció dels equips de manteniment 13 
I0000056 Paletització i eines ergonòmiques 13 
I0000058 Adaptar la feina a les característiques individuals de la persona que la realitza 13 
I0000060 Suspensió de les feines en condicions extremes 14 
I0000061 Rotació dels llocs de treball 14 
I0000062 Planificar els treballs per a realitzar-los en zones protegides 14 
I0000063 En cas de vent, apuntalament i fixació de tots els elements inestables 14 
I0000067 No treballar al costat de linies elèctriques amb cables nusos 16 
I0000068 Elecció i manteniment de les eines elèctriques 16 
I0000069 Formació i habilitació específica per a cada eina 16 
I0000070 Compliment del REBT pel que fa a equips de protecció 16 
I0000071 Revisió de la posta a terra 16 
I0000072 Realitzar els treballs sobre superfícies seques 16 
I0000073 Disposar de quadres elèctrics secundaris 16 
I0000078 Evitar processos de divissió de material en sec 17 
I0000079 Realitzar els treballs a l´aire lliure, sempre a sotavent 17 
I0000086 Substituir els materials amb substàncies nocives 18 
 
 
 
G06 IMPERMEABILITZACIONS - AÏLLAMENTS I JUNTS 
G06.G01 IMPERMEABILITZACIÓ DE MURS DE CONTENCIÓ O SUPERFÍCIES PLANES 
IMPERMEABILITZACIÓ DE MURS DE CONTENCIÓ O SUPERFÍCIES PLANES AMB L'APLICACIÓ D'EMULSIONS, 
PINTURES O MEMBRANES 
 
Avaluació de riscos 
Id Risc P G A 
1 CAIGUDA DE PERSONES A DIFERENT NIVELL 2 3 4 
 Situació: TREBALLS EN VORES DE CORONACIÓ DE MURS 
EXCAVACIONS OBERTES 
 
2 CAIGUDA DE PERSONES AL MATEIX NIVELL 2 2 3 
 Situació: ITINERARIS OBRA 
IRREGULARITAT DE LA SUPERFÍCIE DE TREBALL 
 
4 CAIGUDA D'OBJECTES PER MANIPULACIÓ O DE MATERIALS TRANSPORTATS 1 3 3 
 Situació: SUMINISTRAMENT DE MATERIALS A LA ZONA DE TREBALL  
6 TREPITJADES SOBRE OBJECTES 2 2 3 
 Situació: ITINERARIS D'OBRA 
SUPERFÍCIE DE TREBALL 
 
9 COPS AMB OBJECTES O EINES (TALLS) 2 2 3 
 Situació: EN PROCESSOS DE TRENCAMENT, COL·LOCACIÓ, MANIPULACIÓ EN OBRA  
10 PROJECCIÓ DE FRAGMENTS O PARTÍCULES 2 1 2 
 Situació: TREBALLS DE NETEJA DEL SUPORT ABANS DE LA COL·LOCACIÓ  
13 SOBREESFORÇOS 2 2 3 
 Situació: MANIPULACIÓ DE MATERIALS PESATS  
14 EXPOSICIÓ A CONDICIONS AMBIENTALS EXTREMES 2 2 3 
 Situació: TREBALLS A L'EXTERIOR  
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16 EXPOSICIÓ A CONTACTES ELÈCTRICS 1 3 3 
 Situació: CONTACTES DIRECTES I INDIRECTES  
17 INHALACIÓ O INGESTIÓ DE SUBSTANCIES NOCIVES 1 2 2 
 Situació: DISSOLVENTS, COLES, MASSILLES  
18 CONTACTES AMB SUBSTANCIES NOCIVES (CÀUSTIQUES, CORROSIVES, IRRITANTS O 
AL·LERGÈNIQUES) 
1 2 2 
 Situació: DISSOLVENTS, COLES, MASSILLES  
21 INCENDIS 1 2 2 
 Situació: DISSOLVENTES, MATERIALS INFLAMABLES  
P: Probabilitat (1,2,3) / G: Gravetat (1,2,3) / A: Avaluació (1,2,3,4,5) 
 
EQUIPS PROTECCIÓ INDIVIDUAL 
 
Codi UA Descripció Riscos 
H1411111 u Casc de seguretat per a ús normal, contra cops, de polietilè amb un pes màxim de 
400 g, homologat segons UNE-EN 812 
1 /2 /4 /6 /9 /10 
/16 /18 /21 
H1411112 u Casc de seguretat per a ús normal, contra cops, de polietilè amb un pes màxim de 
400 g, dotat d'il.luminació autònoma, homologat segons UNE-EN 812 
14 
H1414119 u Casc de seguretat, de polietilè, amb un pes màxim de 400 g, amb pantalla facial amb 
visor de malla de reixeta metàl.lica, acoblada amb arnès abatible, homologat segons 
UNE-EN 812 i UNE-EN 1731 
14 
H1421110 u Ulleres de seguretat antiimpactes estàndard, amb muntura universal, amb visor 
transparent i tractament contra l'entelament, homologades segons UNE-EN 167 i 
UNE-EN 168 
14 /18 
H1424340 u Ulleres de seguretat hermètiques per a esmerillar, amb muntura de cassoleta de 
policarbonat amb respiradors i recolzament nasal, adaptables amb cinta elàstica, 
amb visors circulars de 50 mm de D roscats a la muntura, homologades segons 
UNE-EN 167 i UNE-EN 168 
10 
H1432012 u Protector auditiu d'auricular, acoblat al cap amb arnès i orelleres antisoroll, 
homologat segons UNE-EN 352-1 i UNE-EN 458 
14 
H1447005 u Màscara de protecció respiratòria, homologada segons UNE-EN 136 17 
H144E406 u Filtre mixte contra gasos i partícules, homologat segons UNE-EN 14387 i UNE-EN 
12083 
17 
H1457520 u Parella de guants aïllants del fred i absorbents de les vibracions, de PVC sobre 
suport d'escuma de poliuretà, folrats interiorment amb teixit hidròfug reversible, amb 
maniguets fins a mig avantbraç, homologats segons UNE-EN 511 i UNE-EN 420 
14 
H145C002 u Parella de guants de protecció contra riscs mecànics comuns de construcció nivell 3, 
homologats segons UNE-EN 388 i UNE-EN 420 
1 /2 /4 /6 /9 /10 
/18 /21 
H145E003 u Parella de guants contra agents químics i microorganismes, homologats segons 
UNE-EN 374-1, -2, -3 i UNE-EN 420 
18 
H145K153 u Parella de guants de material aïllant per a treballs elèctrics, classe 00, logotip color 
beix, tensió màxima 500 V, homologats segons UNE-EN 420 
16 
H1461110 u Parella de botes d'aigua de PVC de canya alta, amb sola antilliscant i folrades de niló 
rentable, homologades segons UNE-EN ISO 20344, UNE-EN ISO 20345, UNE-EN 
ISO 20346 i UNE-EN ISO 20347 
14 
H1463253 u Parella de botes dielèctriques resistents a la humitat, de pell rectificada, amb 
turmellera encoixinada, sola antilliscant i antiestàtica, falca amortidora per al taló, 
llengüeta de manxa, de despreniment ràpid, sense ferramenta metàl.lica, amb 
puntera reforçada, homologades segons DIN 4843 
16 
H1465275 u Parella de botes baixes de seguretat industrial, per a treballs de construcció en 
general, resistents a la humitat, de pell rectificada, amb turmellera encoixinada, amb 
puntera metàl.lica, sola antilliscant, falca amortidora d'impactes al taló i sense 
plantilla metàl.lica, homologades segons UNE-EN 344, UNE-EN 344/A1, UNE-EN 
344-2, UNE-EN 345, UNE-EN 345/A1, UNE-EN 345-2, UNE-EN 346, UNE-EN 
346/A1, UNE-EN 346-2, UNE-EN 347, UNE-EN 347/A i UNE-EN 347-2 
1 /2 /4 /6 /9 /10 
/18 /21 
H147D405 u Sistema anticaiguda compost per un arnès anticaiguda amb tirants, bandes 
secundàries, bandes subglúties, bandes de cuixa, recolzament dorsal per a 
subjecció, elements d'ajust, element dorsal d'enganxament d'arnès anticaiguda i 
sivella, incorporat a un subsistema anticaiguda de tipus lliscant sobre línia 
d'ancoratge flexible de llargaria 10 m, homologat segons UNE-EN 361, UNE-EN 362, 
UNE-EN 364, UNE-EN 365 i UNE-EN 353-2 
1 
H147N000 u Faixa de protecció dorslumbar 13 
H1481242 u Granota de treball per a construcció, de polièster i cotó (65%-35%), color beix, trama 
240, amb butxaques interiors, homologada segons UNE-EN 340 
1 /2 /4 /6 /9 /10 
/14 /16 /18 /21 
H1482222 u Camisa de treball per a construcció, de polièster i cotó (65%-35%), color beix amb 
butxaques interiors, trama 240, homologada segons UNE-EN 340 
14 
H1485800 u Armilla reflectant amb tires reflectants a la cintura, al pit i a l'esquena, homologada 
segons UNE-EN 471 
4 
H1486241 u Casaca tipus enginyer, de polièster embuatada amb material aïllant, butxaques 
exteriors 
14 
H1487350 u Impermeable amb jaqueta, caputxa i pantalons, per a edificació, de PVC soldat de 
0,3 mm de gruix, homologat segons UNE-EN 340 
14 
 
MITJANS AUXILIARS D'UTILITAT PREVENTIVA 
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Codi UA Descripció Riscos 
HX11X003 u Bastida modular amb estructura tubular i sistema de seguretat amb tots els requisits 
reglamentaris en previsió de caigudes per a la realització d'estructures, tancaments, 
cobertes, i altres treballs en alçada 
1 
HX11X004 u Barana definitiva, prevista en projecte, per a protecció de caigudes a diferent nivell 
entre muntants d'escala i/o d'alçada pel forat interior 
1 
HX11X014 u Eina elèctrica amb sistema de doble aïllament integrat 16 
HX11X018 u Paletitzat i empaquetat o fleixat normalitzat 4 
HX11X019 m Marquesina de protecció en voladiu en bastida tubular amb sistema de seguretat 
amb tots els requisits reglamentaris, normalitzada i incorporada UNE-EN 12810-1 
(HD-1000) 
4 
HX11X039 u Carretó manual porta palets 4 
HX11X048 u Connexionat i cablejat provisional de la instal.lació elèctrica de l'obra amb sistema de 
protecció integrat 
16 
HX11X049 u Quadre elèctric secundari provisional de l'obra amb sistema de protecció integrat 16 
HX11X050 u Enllumenat provisional de l'obra amb un nivell lumínic mínim de 250 lux 2 /6 /14 
HX11X054 u Instal.lació de posta a terra amb conductor de coure i elèctrode connectat a terra en 
rails de grua torre, masses metàl.liques, quadres elèctrics, conductors de protecció 
16 
HX11X055 u Interruptor diferencial de sensibilitat mitjana 300 mA, i 40 A d'intensitat nominal 16 
HX11X057 m2 Malla electrosoldada de barres corrugades d'acer, elaborada a l'obra de 10x10 cm i 
de 3-3 mm de D embeguda al formigó per a proteccions horitzontals de forats en 
sostres de 5 m de D com a màxim, i amb el desmuntatge inclòs 
1 
HX11X060 m Cable d'acer de guiat de material suspès 4 
HX11X067 u Ganxo de grua amb dispositiu de tancament 4 
HX11X070 u Recipient metàl.lic per a la manutenció de materials a granel per a una càrrega 
màxima de 1200 kg 
4 
HX11X075 u Equip comprovador portàtil complet d'instal.lacions de baixa tensió 16 
HX11X076 u Anemòmetre fix amb el desmuntatge inclòs 14 
HX11X078 u Luxímetre portàtil 2 
HX11X080 u Termòmetre / baròmetre 14 
HX11X088 m Baixant de tub de P.V.C. de runes, de 40 cm de diàmetre, amb boques de 
descàrrega, brides i acoblament, col.locat i amb el desmuntatge inclòs 
6 
HX11X089 u Transformador de seguretat de 24 V, col.locat i amb el desmuntatge inclòs 16 
HX11XG11 u Escala portàtil dielèctrica de fibra de vidre i 3,2 m de llargària 16 
HX11XG12 u Bastida tubular dielèctrica de polièster i fibra de vidre, de 2,5 m d'alçària i 3,5 m de 
llargària 
16 
HX11XG13 u Equip de connexió a terra de línia elèctrica aèria de distribució, amb 3 
perchestelescópiques per a conductors de 7 a 380 mm2 i una alçada màxima d'11,5 
m, cable de coure de secció 35 mm2 i piqueta de connexió a terra 
16 
 
SISTEMES DE PROTECCIÓ COL·LECTIVA 
 
Codi UA Descripció Riscos 
H152J105 m Cable fiador per al cinturó de seguretat, fixat en ancoratges de servei i amb el 
desmuntatge inclòs 
1 
H1542013 u Protecció solar de la zona de treball de 4x8 m i 3 m d'alçària, a base de perfils 
metàl.lics ancorats a terra, corda de fibra vegetal tensada, vela de polietilè perforada 
amb traus perimetrals nuada a les cordes i amb el desmuntatge inclòs 
14 
H1549002 m Pantalla de protecció per a treballs exposats al vent, d'alçària 2,5 m de planxa 
nervada d'acer galvanitzat, tornapuntes de perfils d'acer ancorats al terreny amb 
formigó cada 1,5 m i amb el desmuntatge inclòs 
14 
HBA31011 m2 Pintat sobre paviment de faixes superficials, amb pintura reflectora, amb màquina 
d'accionament manual 
4 
HBB11111 u Placa amb pintura reflectant triangular de 70 cm de costat, per a senyals de trànsit, 
fixada i amb el desmuntatge inclòs 
1 /4 
HBBAA005 u Senyal de prohibició, normalitzada amb pictograma negre sobre fons blanc, de forma 
circular amb cantells i banda transversal descendent d'esquerra a dreta a 45°, en 
color vermell, diàmetre 29 cm, amb cartell explicatiu rectangular, per ser vista fins 12 
m, fixada i amb el desmuntatge inclòs 
1 /2 /4 /6 /9 /10 
/13 /14 /16 /17 
/18 /21 
HBBAB115 u Senyal de obligació, normalitzada amb pictograma blanc sobre fons blau, de forma 
circular amb cantells en color blanc, diàmetre 29 cm, amb cartell explicatiu 
rectangular, per ser vista fins 12 m, fixada i amb el desmuntatge inclòs 
1 /2 /4 /6 /9 /10 
/13 /14 /16 /17 
/18 /21 
HBBAF004 u Senyal d'advertència, normalitzada amb pictograma negre sobre fons groc, de forma 
triangular amb el cantell negre, costat major 41 cm, amb cartell explicatiu rectangular, 
per ser vista fins 12 m de distància, fixada i amb el desmuntatge inclòs 
1 /2 /4 /6 /9 /10 
/13 /14 /16 /17 
/18 /21 
HBC19081 m Cinta d'abalisament, amb un suport cada 5 m i amb el desmuntatge inclòs 1 /2 
HBC1E001 u Cadena de delimitació de zona de perill amb baules de polietilè, de color vermell i 
blanc alternats, amb un suport cada 5 m i amb el desmuntatge inclòs 
6 
 
MESURES PREVENTIVES 
 
Codi Descripció Riscos 
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I0000002 Planificar els treballs per a mantenir el màxim de temps possible les proteccions 1 
I0000004 Revisió i manteniment periòdic de SPC 1 
I0000005 Integrar la seguretat al disseny arquitectònic 1 
I0000006 Disseny i estudi de les mesures preventives en fase de projecte 1 
I0000008 Personal qualificat per a treballs en alçada 1 
I0000013 Ordre i neteja 2 /6 
I0000014 Preparació i manteniment de les superfícies de treball 2 /6 
I0000015 Organització de les zones de pas i emmagatzematge 2 /6 
I0000017 Als plans inclinats, treballar sobre superfícies rugoses i no lliscants 2 
I0000025 Planificació d'àrees i llocs de treball 4 
I0000026 Planificació de recorreguts i maniobres per a màquines i camions 4 
I0000027 Elecció dels mitjans auxiliars de manteniment 4 
I0000028 Impedir l'accés de personal dins del radi d'acció de càrregues suspeses 4 
I0000029 No balancejar les càrregues suspeses 4 
I0000030 Suspendre i aixecar les càrregues dins de l'envolcall o fleixos originals 4 
I0000031 Per a la manipulació de materials voluminosos i/o pesats, solicitar un procediment de 
treball específic 
4 
I0000038 Substituir lo manual per lo mecànic 9 /10 
I0000039 Planificació de compra i programa de manteniment d'eines 9 
I0000040 Formació de l'operari en l'ús i manteniment d'eines 9 /21 
I0000041 Substituir la fabricació a obra per la prefabricació a taller 9 
I0000044 Evitar processos de tallat de materials a l'obra 10 
I0000045 Formació 10 /13 /18 
I0000055 Elecció dels equips de manteniment 13 
I0000056 Paletització i eines ergonòmiques 13 
I0000058 Adaptar la feina a les característiques individuals de la persona que la realitza 13 
I0000059 Elecció dels materials alternatius poc pessats i més manegables 13 
I0000060 Suspensió de les feines en condicions extremes 14 
I0000061 Rotació dels llocs de treball 14 /17 
I0000062 Planificar els treballs per a realitzar-los en zones protegides 14 
I0000063 En cas de vent, apuntalament i fixació de tots els elements inestables 14 
I0000064 Suspensió de les feines a cobertes inclinades amb vent superior a 40 km/h 14 
I0000068 Elecció i manteniment de les eines elèctriques 16 
I0000069 Formació i habilitació específica per a cada eina 16 
I0000070 Compliment del REBT pel que fa a equips de protecció 16 
I0000071 Revisió de la posta a terra 16 
I0000072 Realitzar els treballs sobre superfícies seques 16 
I0000073 Disposar de quadres elèctrics secundaris 16 
I0000079 Realitzar els treballs a l´aire lliure, sempre a sotavent 17 
I0000080 Elecció dels materials al disseny del projecte 17 
I0000081 Canvi o modificació del procés de treball 17 
I0000082 Aïllament del procés 17 
I0000085 Ventilació de les zones de treball 17 
I0000097 Substituir l'inflamable per no infamable 21 
 
 
 
G10 INSTAL.LACIONS DE DRENATGE, D'EVACUACIÓ I CANALITZACIONS 
G10.G02 ELEMENTS SOTERRATS ( CLAVEGUERONS, POUS, DRENATGES ) 
XARXA HORITZONTAL D'EVACUACIÓ SOTERRADA, DE POUS DE REGISTRE, DRENATGES I DESGUASSOS, DE 
MATERIAL PREFABRICAT 
 
Avaluació de riscos 
Id Risc P G A 
1 CAIGUDA DE PERSONES A DIFERENT NIVELL 2 3 4 
 Situació: CAIGUDES EN RASES I POUS  
2 CAIGUDA DE PERSONES AL MATEIX NIVELL 2 1 2 
 Situació: IRREGULARITAT DE LA ZONA DE TREBALL  
3 CAIGUDA D'OBJECTES PER DESPLOM, ESFONDRAMENT O ENSORRAMENT 2 3 4 
 Situació: CAIGUDA DE TERRA PROPERA A LA RASA O POU 
INESTABILITAT DEL TALÚS 
 
4 CAIGUDA D'OBJECTES PER MANIPULACIÓ O DE MATERIALS TRANSPORTATS 2 2 3 
 Situació: MANUTENCIÓ I COL·LOCACIÓ DE MATERIALS EN OBRA  
6 TREPITJADES SOBRE OBJECTES 1 1 1 
 Situació: APLECS DE MATERIAL 
IRREGULARITAT DE LA ZONA DE TREBALL 
 
10 PROJECCIÓ DE FRAGMENTS O PARTÍCULES 1 2 2 
 Situació: TREBALLS DE COL·LOCACIÓ Y AJUST DE MATERIALS  
11 ATRAPAMENT PER O ENTRE OBJECTES 2 2 3 
 Situació: TREBALLS DE COL·LOCACIÓ I AJUST DE MATERIALS  
13 SOBREESFORÇOS 2 2 3 
 Situació: MANIPULACIÓ DE MATERIALS PESATS  
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14 EXPOSICIÓ A CONDICIONS AMBIENTALS EXTREMES 2 2 3 
 Situació: TREBALLS A L'EXTERIOR  
15 CONTACTES TÈRMICS 1 2 2 
 Situació: CONTACTES DIRECTES I INDIRECTES 
EXISTENCIA D'INSTAL·LACIONS SOTERRADES 
 
17 INHALACIÓ O INGESTIÓ DE SUBSTANCIES NOCIVES 1 2 2 
 Situació: POLS, GASOS DESPRESOS DE PROCESSOS DE COL·LOCACIÓ  
18 CONTACTES AMB SUBSTANCIES NOCIVES (CÀUSTIQUES, CORROSIVES, IRRITANTS O 
AL·LERGÈNIQUES) 
1 2 2 
 Situació: CONTACTES AMB COLES, CIMENT  
24 ACCIDENTS CAUSATS PER ÉSSERS VIUS 1 2 2 
 Situació: MÚRIDS  
25 ATROPELLAMENTS O COPS AMB VEHICLES 2 3 4 
 Situació: VEHICLEOS PROPIS I ALIENS DE L'OBRA  
P: Probabilitat (1,2,3) / G: Gravetat (1,2,3) / A: Avaluació (1,2,3,4,5) 
 
EQUIPS PROTECCIÓ INDIVIDUAL 
 
Codi UA Descripció Riscos 
H1411111 u Casc de seguretat per a ús normal, contra cops, de polietilè amb un pes màxim de 
400 g, homologat segons UNE-EN 812 
1 /2 /3 /4 /10 /11 
/14 /15 /24 /25 
H1411112 u Casc de seguretat per a ús normal, contra cops, de polietilè amb un pes màxim de 
400 g, dotat d'il.luminació autònoma, homologat segons UNE-EN 812 
6 /14 /25 
H1414119 u Casc de seguretat, de polietilè, amb un pes màxim de 400 g, amb pantalla facial amb 
visor de malla de reixeta metàl.lica, acoblada amb arnès abatible, homologat segons 
UNE-EN 812 i UNE-EN 1731 
6 /10 /18 
H1421110 u Ulleres de seguretat antiimpactes estàndard, amb muntura universal, amb visor 
transparent i tractament contra l'entelament, homologades segons UNE-EN 167 i 
UNE-EN 168 
10 /14 /18 
H1431101 u Protector auditiu de tap d'escuma, homologat segons UNE-EN 352-2 i UNE-EN 458 14 
H1432012 u Protector auditiu d'auricular, acoblat al cap amb arnès i orelleres antisoroll, 
homologat segons UNE-EN 352-1 i UNE-EN 458 
14 
H1433115 u Protector auditiu tipus orellera acoplable a casc industrial de seguretat, homologat 
segons UNE-EN 352, UNE-EN 397 i UNE-EN 458 
25 
H1445003 u Mascareta de protecció respiratòria, homologada segons UNE-EN 140 17 
H1446004 u Semimàscara de protecció filtrant contra partícules, homologada segons UNE-EN 
149 
17 
H1447005 u Màscara de protecció respiratòria, homologada segons UNE-EN 136 17 
H144D205 u Filtre contra partícules, identificat amb banda de color blanc, homologat segons 
UNE-EN 143 i UNE-EN 12083 
17 
H144E406 u Filtre mixte contra gasos i partícules, homologat segons UNE-EN 14387 i UNE-EN 
12083 
17 
H1457520 u Parella de guants aïllants del fred i absorbents de les vibracions, de PVC sobre 
suport d'escuma de poliuretà, folrats interiorment amb teixit hidròfug reversible, amb 
maniguets fins a mig avantbraç, homologats segons UNE-EN 511 i UNE-EN 420 
14 
H1459630 u Parella de guants per a soldador, amb palmell de pell, folre interior de cotó, i màniga 
llarga de serratge folrada de dril fort, homologats segons UNE-EN 407 i UNE-EN 420 
15 
H145C002 u Parella de guants de protecció contra riscs mecànics comuns de construcció nivell 3, 
homologats segons UNE-EN 388 i UNE-EN 420 
1 /2 /3 /4 /6 /10 
/11 /24 
H145E003 u Parella de guants contra agents químics i microorganismes, homologats segons 
UNE-EN 374-1, -2, -3 i UNE-EN 420 
18 
H145F004 u Parella de guants d'alta visibilitat pigmentats en color fosforescent per a estibadors 
de càrregues amb grua i/o senyalistes, homologats segons UNE-EN 471 i UNE-EN 
420 
11 /25 
H1461110 u Parella de botes d'aigua de PVC de canya alta, amb sola antilliscant i folrades de niló 
rentable, homologades segons UNE-EN ISO 20344, UNE-EN ISO 20345, UNE-EN 
ISO 20346 i UNE-EN ISO 20347 
14 
H1463253 u Parella de botes dielèctriques resistents a la humitat, de pell rectificada, amb 
turmellera encoixinada, sola antilliscant i antiestàtica, falca amortidora per al taló, 
llengüeta de manxa, de despreniment ràpid, sense ferramenta metàl.lica, amb 
puntera reforçada, homologades segons DIN 4843 
1 
H1465275 u Parella de botes baixes de seguretat industrial, per a treballs de construcció en 
general, resistents a la humitat, de pell rectificada, amb turmellera encoixinada, amb 
puntera metàl.lica, sola antilliscant, falca amortidora d'impactes al taló i sense 
plantilla metàl.lica, homologades segons UNE-EN 344, UNE-EN 344/A1, UNE-EN 
344-2, UNE-EN 345, UNE-EN 345/A1, UNE-EN 345-2, UNE-EN 346, UNE-EN 
346/A1, UNE-EN 346-2, UNE-EN 347, UNE-EN 347/A i UNE-EN 347-2 
1 /2 /3 /4 /6 /10 
/11 /14 /15 /18 
/24 /25 
H147N000 u Faixa de protecció dorslumbar 13 
H1481343 u Granota de treball per a construcció d'obres lineals en servei, de polièster i cotó 
(65%-35%), color groc, trama 240, amb butxaques interiors i tires reflectants, 
homologada segons UNE-EN 340 
1 /2 /3 /4 /6 /10 
/11 /14 /15 /18 
/24 /25 
H1482222 u Camisa de treball per a construcció, de polièster i cotó (65%-35%), color beix amb 
butxaques interiors, trama 240, homologada segons UNE-EN 340 
14 
H1482320 u Camisa de treball per a construcció d'obres lineals en servei, de polièster i cotó 1 /2 /3 /4 /6 /10 
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(65%-35%), color groc, homologada segons UNE-EN 340 /11 /14 /15 /18 
/24 /25 
H1483344 u Pantalons de treball per a construcció d'obres lineals en servei, de polièster i cotó 
(65%-35%), color groc, trama 240, amb butxaques interiors i tires reflectants, 
homologats segons UNE-EN 340 
1 /2 /3 /4 /6 /10 
/11 /14 /15 /18 
/24 /25 
H1485800 u Armilla reflectant amb tires reflectants a la cintura, al pit i a l'esquena, homologada 
segons UNE-EN 471 
11 /25 
H1486241 u Casaca tipus enginyer, de polièster embuatada amb material aïllant, butxaques 
exteriors 
14 
H1487350 u Impermeable amb jaqueta, caputxa i pantalons, per a edificació, de PVC soldat de 
0,3 mm de gruix, homologat segons UNE-EN 340 
14 
 
MITJANS AUXILIARS D'UTILITAT PREVENTIVA 
 
Codi UA Descripció Riscos 
HX11X016 u Formigonera portàtil amb protectors i resguards integrats 11 
HX11X022 u Passadís de protecció prefabricat metàl.lic amb sistema de seguretat amb tots els 
requisits reglamentaris, de llargària 2,5 m, d'amplària 1,1 m, amb paviment de 
entramat de platines metàl.liques i rampes articulades, baranes metàl.liques 
reglamentàries 
1 
HX11X028 u Grua mòbil d'accionament manual 13 
HX11X035 u Estrebat i apuntalament de rases de serveis amb malla tèxtil de poliamida d'alta 
tenacitat i accionament hidràulic des de l'exterior de la rasa 
3 
HX11X036 u Estrebat i apuntalament interior de rases amb escuts i estampidors interiors 
hidràulics o roscats 
3 
HX11X039 u Carretó manual porta palets 13 
HX11X041 u Ancoratge amb disseny específic per a la manipulació de prefabricats 11 
HX11X045 u Estrebat de pou circular amb tensor 3 
HX11X046 u Estrebat de pou rectangular amb tensor 3 
HX11X047 u Apuntalament de talús inestable amb panells 3 
HX11X050 u Enllumenat provisional de l'obra amb un nivell lumínic mínim de 250 lux 1 /2 /4 /6 /14 
HX11X059 m2 Lona de polietilè amb malla de reforç per a recobriment de càrrega de caixa de camió 3 /17 
HX11X060 m Cable d'acer de guiat de material suspès 3 /11 
HX11X063 u Encenedor de gúspira amb mànec 15 
HX11X066 u Biga rígida de repartiment de càrregues suspeses 3 /11 
HX11X067 u Ganxo de grua amb dispositiu de tancament 11 
HX11X068 u Catifa portàtil de neoprè per treball en plans inclinats 15 
HX11X076 u Anemòmetre fix amb el desmuntatge inclòs 14 
HX11X078 u Luxímetre portàtil 2 /4 /6 
HX11X080 u Termòmetre / baròmetre 14 
HX11X082 u Porta de planxa nervada d'acer galvanitzat, d'amplària 1 m i alçària 2 m, amb 
bastiment de tub d'acer galvanitzat, per a tanca de planxa metàl.lica i amb el 
desmuntatge inclòs 
25 
HX11X083 u Porta de planxa nervada d'acer galvanitzat, d'amplària 5 m i alçària 2 m, amb 
bastiment de tub d'acer galvanitzat, per a tanca de planxa metàl.lica i amb el 
desmuntatge inclòs 
25 
 
SISTEMES DE PROTECCIÓ COL·LECTIVA 
 
Codi UA Descripció Riscos 
H1511212 m2 Protecció de talús amb malla metàl·lica i làmina de polietilè ancorada amb barres 
d'acer amb cables, amb una malla de triple torsió, de 80 mm de pas de malla i 2,4 mm 
de diàmetre i làmina de polietilè d'alta densitat de 2 mm de gruix 
3 
H1522111 m Barana de protecció en el perímetre de la coronació d'excavacions, d'alçària 1 m, 
amb travesser superior, travesser intermedi i muntants de tub metàl.lic de 2,3´´, sòcol 
de post de fusta, ancorada al terreny amb daus de formigó i amb el desmuntatge 
inclòs 
1 
H1529013 m Pantalla de protecció contra despreniments de la capa superficial del mantell vegetal, 
per mitja vessant, d'alçària 2 m amb xarxa de seguretat normalitzada UNE-EN 
1263-1, posts de perfils IPN 140 encastats a terra i subjecció amb cables d'acer de 
diàmetre 3 mm i amb el desmuntatge inclòs 
3 
H152R013 m Estacada de protecció contra despreniments del terreny, per mitja vessant, d'alçària 
3 m, amb malla galvanitzada de torsió triple i malla electrosoldada de barres 
corrugades d'acer sobre pals de perfils d'acer IPN 140 encastats a terra i subjectada 
amb cables d'acer de diàmetre 10 mm i amb el desmuntatge inclòs 
3 
H152V017 m3 Barrera de seguretat contra esllavissades en coronacions de rases i excavacions 
amb les terres deixades a la vora i amb el desmuntatge inclòs 
3 
H1542013 u Protecció solar de la zona de treball de 4x8 m i 3 m d'alçària, a base de perfils 
metàl.lics ancorats a terra, corda de fibra vegetal tensada, vela de polietilè perforada 
amb traus perimetrals nuada a les cordes i amb el desmuntatge inclòs 
14 
H1549002 m Pantalla de protecció per a treballs exposats al vent, d'alçària 2,5 m de planxa 
nervada d'acer galvanitzat, tornapuntes de perfils d'acer ancorats al terreny amb 
formigó cada 1,5 m i amb el desmuntatge inclòs 
14 
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H154M029 u Mampara plegable de protecció contra projecció de partícules de tauler de fusta amb 
acabat estratificat, d'alçària 2 m i amplària 3 m, i amb el desmuntatge inclòs 
10 
H16C1002 u Detector de gasos fix amb el desmuntatge inclòs 17 
H16C1003 u Detector de gasos portàtil 17 
H6452131 m Tanca d'alçària 2 m, de planxa nervada d'acer galvanitzat, pals de tub d'acer 
galvanitzat col.locats cada 3 m sobre daus de formigó i amb el desmuntatge inclòs 
25 
HB2A1111 m Perfil longitudinal flexible d'acer galvanitzat de secció de doble ona amb 
característiques AASHO, per a barreres de seguretat, col.locat sobre suport i amb el 
desmuntatge inclòs 
25 
HB2C1000 m Barrera en forma de campana de cares arrodonides, tipus New Jersey prefabricada, 
muntatge i desmuntatge 
25 
HBA31011 m2 Pintat sobre paviment de faixes superficials, amb pintura reflectora, amb màquina 
d'accionament manual 
11 /25 
HBB11111 u Placa amb pintura reflectant triangular de 70 cm de costat, per a senyals de trànsit, 
fixada i amb el desmuntatge inclòs 
3 /6 /11 
HBB20005 u Senyal manual per a senyalista 11 /25 
HBBAA005 u Senyal de prohibició, normalitzada amb pictograma negre sobre fons blanc, de forma 
circular amb cantells i banda transversal descendent d'esquerra a dreta a 45°, en 
color vermell, diàmetre 29 cm, amb cartell explicatiu rectangular, per ser vista fins 12 
m, fixada i amb el desmuntatge inclòs 
1 /2 /3 /4 /6 /10 
/11 /13 /14 /15 
/17 /18 /24 /25 
HBBAB115 u Senyal de obligació, normalitzada amb pictograma blanc sobre fons blau, de forma 
circular amb cantells en color blanc, diàmetre 29 cm, amb cartell explicatiu 
rectangular, per ser vista fins 12 m, fixada i amb el desmuntatge inclòs 
1 /2 /3 /4 /6 /10 
/11 /13 /14 /15 
/17 /18 /24 /25 
HBBAF004 u Senyal d'advertència, normalitzada amb pictograma negre sobre fons groc, de forma 
triangular amb el cantell negre, costat major 41 cm, amb cartell explicatiu rectangular, 
per ser vista fins 12 m de distància, fixada i amb el desmuntatge inclòs 
1 /2 /3 /4 /6 /10 
/11 /13 /14 /15 
/17 /18 /24 /25 
HBBJ0002 u Semàfor de policarbonat, amb sistema òptic de diàmetre 210 mm amb una cara i un 
focus, òptica normal i lent de color ambre normal de vehicles 11/200, instal.lat i amb 
el desmuntatge inclòs 
25 
HBC12300 u Con de plàstic reflector de 50 cm d'alçària 25 
HBC16632 u Peça reflectora d'una cara de 40 cm d'alçària amb piqueta de 70 cm d'alçària clavada 25 
HBC19081 m Cinta d'abalisament, amb un suport cada 5 m i amb el desmuntatge inclòs 1 /25 
HBC1E001 u Cadena de delimitació de zona de perill amb baules de polietilè, de color vermell i 
blanc alternats, amb un suport cada 5 m i amb el desmuntatge inclòs 
25 
HBC1HGK1 u Balisa lluminosa d'alta intensitat estroboscòpica recarregable i amb el desmuntatge 
inclòs 
25 
HBC1KJ00 m Tanca mòbil metàl.lica de 2,5 m de llargària i 1 m d'alçària i amb el desmuntatge 
inclòs 
1 /25 
HBC1R801 u Cascada lluminosa de 25 m de llargària (tl-8) i amb el desmuntatge inclòs 25 
 
MESURES PREVENTIVES 
 
Codi Descripció Riscos 
I0000002 Planificar els treballs per a mantenir el màxim de temps possible les proteccions 1 
I0000003 Itineraris preestablerts i balissats per al personal 1 
I0000004 Revisió i manteniment periòdic de SPC 1 /3 /25 
I0000012 Assegurar les escales de mà 1 
I0000013 Ordre i neteja 2 /6 
I0000014 Preparació i manteniment de les superfícies de treball 1 /2 /6 
I0000015 Organització de les zones de pas i emmagatzematge 2 /6 
I0000020 No realitzar treballs a la mateixa vertical 3 
I0000023 Solicitar dades de les característiques físiques de les terres 3 
I0000024 Execució de treballs a l'interior de rases per equips 3 
I0000025 Planificació d'àrees i llocs de treball 1 /3 /4 /25 
I0000026 Planificació de recorreguts i maniobres per a màquines i camions 3 /4 
I0000027 Elecció dels mitjans auxiliars de manteniment 4 
I0000028 Impedir l'accés de personal dins del radi d'acció de càrregues suspeses 4 
I0000029 No balancejar les càrregues suspeses 4 
I0000030 Suspendre i aixecar les càrregues dins de l'envolcall o fleixos originals 4 
I0000031 Per a la manipulació de materials voluminosos i/o pesats, solicitar un procediment de 
treball específic 
4 
I0000038 Substituir lo manual per lo mecànic 10 
I0000039 Planificació de compra i programa de manteniment d'eines 11 
I0000044 Evitar processos de tallat de materials a l'obra 10 
I0000045 Formació 10 /11 /13 /18 
I0000046 Evitar processos d'ajust en obra 10 
I0000047 Planificació i procediments per a la càrrega i descàrrega de materials 11 
I0000048 No treballar al costat de paraments acabats de fer ( < 48 h ) 11 
I0000050 No treballar ni estar al radi d'acció de les càrregues suspesses 11 
I0000056 Paletització i eines ergonòmiques 13 
I0000059 Elecció dels materials alternatius poc pessats i més manegables 13 
I0000060 Suspensió de les feines en condicions extremes 14 
I0000061 Rotació dels llocs de treball 14 
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I0000062 Planificar els treballs per a realitzar-los en zones protegides 14 
I0000067 No treballar al costat de linies elèctriques amb cables nusos 15 
I0000068 Elecció i manteniment de les eines elèctriques 15 
I0000069 Formació i habilitació específica per a cada eina 15 
I0000070 Compliment del REBT pel que fa a equips de protecció 15 
I0000071 Revisió de la posta a terra 15 
I0000072 Realitzar els treballs sobre superfícies seques 15 
I0000073 Disposar de quadres elèctrics secundaris 15 
I0000074 Reg de les zones de treball 17 
I0000078 Evitar processos de divissió de material en sec 17 
I0000079 Realitzar els treballs a l´aire lliure, sempre a sotavent 17 
I0000085 Ventilació de les zones de treball 17 
I0000086 Substituir els materials amb substàncies nocives 17 /18 
I0000101 Actuacions prèvies de desparasitació i desratització 24 
I0000102 Procediment previ de treball 24 
I0000103 Planificació de les àrees de treball 25 
I0000104 Accessos i circulació independents per a personal i maquinària 25 
I0000105 Anivellar la maquinària per a la realització de l'activitat 25 
I0000106 El personal no ha de descansar al costat de màquines aturades 25 
I0000107 Limitació de la velocitat dels vehicles 25 
 
 
 
G12 CANONADES PER A GASOS I FLUIDS 
G12.G02 TUBS MUNTATS SOTERRATS 
TUBS MUNTATS SOTERRATS 
 
Avaluació de riscos 
Id Risc P G A 
1 CAIGUDA DE PERSONES A DIFERENT NIVELL 2 3 4 
 Situació: TREBALLS EN ALÇADA PER AL MUNTATGE D'EQUIPS (DIPÒSITS, 
VÀLVULES,ETC.) 
 
2 CAIGUDA DE PERSONES AL MATEIX NIVELL 1 2 2 
 Situació: ITINERARIS A OBRA  
4 CAIGUDA D'OBJECTES PER MANIPULACIÓ O DE MATERIALS TRANSPORTATS 1 3 3 
 Situació: EN MANIPULACIÓ D'EINES I EQUIPS 
EN MANTENIMENT DE MATERIAL 
 
6 TREPITJADES SOBRE OBJECTES 2 1 2 
 Situació: EN ITINERARIS A OBRA  
9 COPS AMB OBJECTES O EINES (TALLS) 3 1 3 
 Situació: AMB EQUIPS, EINES 
EN PROCÉS DE DESEMBALATGE D'EQUIPS 
 
10 PROJECCIÓ DE FRAGMENTS O PARTÍCULES 3 2 4 
 Situació: PER ÚS DE RADIAL 
EN PROVES DE CÀRREGA 
FIXACIÓ DE SUPORTS 
SOLDADURA ELÈCTRICA 
 
11 ATRAPAMENT PER O ENTRE OBJECTES 2 2 3 
 Situació: EN LA COL.LOCACIÓ D'ELEMENTS PESANTS (DIPÒSITS)  
12 ATRAPAMENT PER BOLCADA DE MÀQUINES, TRACTORS O VEHICLES 1 3 3 
 Situació: EN LA COL.LOCACIÓ D'ELEMENTS PESANTS (DIPÒSITS)  
13 SOBREESFORÇOS 2 2 3 
 Situació: MANIPULACIÓ MANUAL  
14 EXPOSICIÓ A CONDICIONS AMBIENTALS EXTREMES 2 2 3 
 Situació: TREBALLS A L'EXTERIOR I LLOCS TANCATS  
15 CONTACTES TÈRMICS 2 2 3 
 Situació: SOLDADURES 
PER FLUIDS CALENTS 
 
16 EXPOSICIÓ A CONTACTES ELÈCTRICS 1 3 3 
 Situació: CONTACTES DIRECTES I INDIRECTES  
17 INHALACIÓ O INGESTIÓ DE SUBSTANCIES NOCIVES 2 3 4 
 Situació: GASOS SOLDADURA ELÈCTRICA 
FUITES DE GAS 
GASOS DE COMBUSTIÓ EN LLOCS TANCATS 
ÚS DE RADIAL 
 
18 CONTACTES AMB SUBSTANCIES NOCIVES (CÀUSTIQUES, CORROSIVES, IRRITANTS O 
AL·LERGÈNIQUES) 
1 2 2 
 Situació: COLES 
LIQUATS DEL PETROLI 
 
20 EXPLOSIONS 1 3 3 
 Situació: OXIACETILÈ 
PROVES DE CÀRREGA 
RECIPIENTS A PRESSIÓ 
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21 INCENDIS 1 3 3 
 Situació: PER ESPURNES EN PROCÉS DE PURGATGE 
PER FUITES DE COMBUSTIBLE 
PER TREBALLS DE SOLDADURA 
 
P: Probabilitat (1,2,3) / G: Gravetat (1,2,3) / A: Avaluació (1,2,3,4,5) 
 
EQUIPS PROTECCIÓ INDIVIDUAL 
 
Codi UA Descripció Riscos 
H1411111 u Casc de seguretat per a ús normal, contra cops, de polietilè amb un pes màxim de 
400 g, homologat segons UNE-EN 812 
1 /2 /4 /6 /9 /10 
/11 /14 /15 /16 
/20 /21 
H1411112 u Casc de seguretat per a ús normal, contra cops, de polietilè amb un pes màxim de 
400 g, dotat d'il.luminació autònoma, homologat segons UNE-EN 812 
14 
H1411115 u Casc de seguretat per a ús normal, contra cops, de polietilè amb un pes màxim de 
400 g, amb tires reflectants, homologat segons UNE-EN 812 
12 
H1414119 u Casc de seguretat, de polietilè, amb un pes màxim de 400 g, amb pantalla facial amb 
visor de malla de reixeta metàl.lica, acoblada amb arnès abatible, homologat segons 
UNE-EN 812 i UNE-EN 1731 
10 /18 
H1421110 u Ulleres de seguretat antiimpactes estàndard, amb muntura universal, amb visor 
transparent i tractament contra l'entelament, homologades segons UNE-EN 167 i 
UNE-EN 168 
10 /14 /18 
H1423230 u Ulleres de seguretat per a tall oxiacetilènic, amb muntura universal de barnilla d'acer 
recoberta de PVC, amb visors circulars de 50 mm de D foscos de color DIN 5, 
homologades segons UNE-EN 175 i UNE-EN 169 
10 
H142AC60 u Pantalla facial per a soldadura elèctrica, amb marc abatible de mà i suport de 
polièster reforçat amb fibra de vidre vulcanitzada d'1,35 mm de gruix, amb visor 
inactínic semifosc amb protecció DIN 12, homologada segons UNE-EN 175 
10 
H1431101 u Protector auditiu de tap d'escuma, homologat segons UNE-EN 352-2 i UNE-EN 458 14 
H1445003 u Mascareta de protecció respiratòria, homologada segons UNE-EN 140 17 
H1446004 u Semimàscara de protecció filtrant contra partícules, homologada segons UNE-EN 
149 
17 
H1447005 u Màscara de protecció respiratòria, homologada segons UNE-EN 136 17 
H144E406 u Filtre mixte contra gasos i partícules, homologat segons UNE-EN 14387 i UNE-EN 
12083 
17 
H1457520 u Parella de guants aïllants del fred i absorbents de les vibracions, de PVC sobre 
suport d'escuma de poliuretà, folrats interiorment amb teixit hidròfug reversible, amb 
maniguets fins a mig avantbraç, homologats segons UNE-EN 511 i UNE-EN 420 
14 /15 
H1459630 u Parella de guants per a soldador, amb palmell de pell, folre interior de cotó, i màniga 
llarga de serratge folrada de dril fort, homologats segons UNE-EN 407 i UNE-EN 420 
10 /15 
H145C002 u Parella de guants de protecció contra riscs mecànics comuns de construcció nivell 3, 
homologats segons UNE-EN 388 i UNE-EN 420 
1 /2 /4 /6 /9 /10 
/11 /20 /21 
H145E003 u Parella de guants contra agents químics i microorganismes, homologats segons 
UNE-EN 374-1, -2, -3 i UNE-EN 420 
18 
H145F004 u Parella de guants d'alta visibilitat pigmentats en color fosforescent per a estibadors 
de càrregues amb grua i/o senyalistes, homologats segons UNE-EN 471 i UNE-EN 
420 
4 /11 /12 
H145K153 u Parella de guants de material aïllant per a treballs elèctrics, classe 00, logotip color 
beix, tensió màxima 500 V, homologats segons UNE-EN 420 
16 
H1461110 u Parella de botes d'aigua de PVC de canya alta, amb sola antilliscant i folrades de niló 
rentable, homologades segons UNE-EN ISO 20344, UNE-EN ISO 20345, UNE-EN 
ISO 20346 i UNE-EN ISO 20347 
14 
H1463253 u Parella de botes dielèctriques resistents a la humitat, de pell rectificada, amb 
turmellera encoixinada, sola antilliscant i antiestàtica, falca amortidora per al taló, 
llengüeta de manxa, de despreniment ràpid, sense ferramenta metàl.lica, amb 
puntera reforçada, homologades segons DIN 4843 
16 
H1465275 u Parella de botes baixes de seguretat industrial, per a treballs de construcció en 
general, resistents a la humitat, de pell rectificada, amb turmellera encoixinada, amb 
puntera metàl.lica, sola antilliscant, falca amortidora d'impactes al taló i sense 
plantilla metàl.lica, homologades segons UNE-EN 344, UNE-EN 344/A1, UNE-EN 
344-2, UNE-EN 345, UNE-EN 345/A1, UNE-EN 345-2, UNE-EN 346, UNE-EN 
346/A1, UNE-EN 346-2, UNE-EN 347, UNE-EN 347/A i UNE-EN 347-2 
1 /2 /4 /6 /9 /10 
/11 /14 /15 /18 
/20 /21 
H147D405 u Sistema anticaiguda compost per un arnès anticaiguda amb tirants, bandes 
secundàries, bandes subglúties, bandes de cuixa, recolzament dorsal per a 
subjecció, elements d'ajust, element dorsal d'enganxament d'arnès anticaiguda i 
sivella, incorporat a un subsistema anticaiguda de tipus lliscant sobre línia 
d'ancoratge flexible de llargaria 10 m, homologat segons UNE-EN 361, UNE-EN 362, 
UNE-EN 364, UNE-EN 365 i UNE-EN 353-2 
1 
H147K602 u Sistema de subjecció en posició de treball i prevenció de pèrdua d'equilibri, compost 
d'una banda de cintura, sivella, recolzament dorsal, elements d'enganxament, 
connector, element d'amarrament del sistema d'ajust de longitud, homologat segons 
UNE EN 358, UNE EN 362, UNE EN 354 i UNE EN 364 
1 
H147N000 u Faixa de protecció dorslumbar 13 
H1481442 u Granota de treball per a muntatges i/o treballs mecànics, de polièster i cotó 1 /2 /4 /6 /9 /10 
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(65%-35%), color blau vergara, trama 240, amb butxaques interiors, homologada 
segons UNE-EN 340 
/11 /14 /15 /18 
/20 /21 
H1481654 u Granota de treball per a soldadors i/o treballadors de tubs, de cotó sanforitzat 
(100%), color blau vergara, trama 320, amb butxaques interiors dotades de 
cremalleres metàl.liques, homologada segons UNE-EN 340, UNE-EN 470-1 i 
UNE-EN 348 
10 
H1482422 u Camisa de treball per a muntatges i/o treballs mecànics, soldadors i/o treballadors de 
tubs, de polièster i cotó (65%-35%), color blavenc amb butxaques interiors, trama 
240, homologada segons UNE-EN 340 
14 
H1485800 u Armilla reflectant amb tires reflectants a la cintura, al pit i a l'esquena, homologada 
segons UNE-EN 471 
4 /11 /12 
H1486241 u Casaca tipus enginyer, de polièster embuatada amb material aïllant, butxaques 
exteriors 
14 
H1487350 u Impermeable amb jaqueta, caputxa i pantalons, per a edificació, de PVC soldat de 
0,3 mm de gruix, homologat segons UNE-EN 340 
14 
H1488580 u Davantal per a soldador, de serratge, homologat segons UNE-EN 340, UNE-EN 
470-1 i UNE-EN 348 
10 
 
MITJANS AUXILIARS D'UTILITAT PREVENTIVA 
 
Codi UA Descripció Riscos 
HX11X003 u Bastida modular amb estructura tubular i sistema de seguretat amb tots els requisits 
reglamentaris en previsió de caigudes per a la realització d'estructures, tancaments, 
cobertes, i altres treballs en alçada 
1 
HX11X004 u Barana definitiva, prevista en projecte, per a protecció de caigudes a diferent nivell 
entre muntants d'escala i/o d'alçada pel forat interior 
1 
HX11X007 u Plataforma telescòpica articulada, mòbil, autopropulsada amb sistema de seguretat 
integrat 
1 
HX11X008 u Plataforma motoritzada sobre màstil amb sistema de seguretat integrat 1 
HX11X009 u Pont penjant metàl.lic suspès amb amb baranes reglamentàries, cabrestants, amb 
doble cable de seguretat amb dispositiu d'autoretenció, subjectat a pescants amb 
ancoratges amb sistema de seguretat integrat 
1 
HX11X010 u Bastida amb cavallets i sistema de seguretat amb tots els requisits reglamentaris 1 
HX11X011 u Equip de tall oxiacetilènic reglamentari amb sistema de seguretat integrat amb 
porta-ampolles, vàlvules reductores de pressió i antirretrocès, manòmetre, 
mànigues, broques i brides normalitzades 
15 /20 
HX11X013 u Maquinària amb cabina d'operari amb sistema de resguard i protecció integrat 12 
HX11X014 u Eina elèctrica amb sistema de doble aïllament integrat 16 
HX11X015 u Premarcmetàl.lic amb sistema de seguretat integrat contra caigudes a diferent nivell 1 
HX11X018 u Paletitzat i empaquetat o fleixat normalitzat 4 /11 
HX11X019 m Marquesina de protecció en voladiu en bastida tubular amb sistema de seguretat 
amb tots els requisits reglamentaris, normalitzada i incorporada UNE-EN 12810-1 
(HD-1000) 
4 
HX11X021 u Passadís de protecció prefabricat metàl.lic amb sistema de seguretat amb tots els 
requisits reglamentaris, de llargària 2,5 m, d'amplària 1,1 m, amb paviment de 
entramat de platines metàl.liques i rampes articulades, baranes metàl.liques 
reglamentàries, muntants de 2 m d'alçada, sostre de xapa d'acer de 3 mm de gruix 
4 
HX11X023 u Protector de mans per a cisellar 9 
HX11X024 u Connexió elèctrica de seguretat tipus petaca 16 
HX11X025 u Serra de trepar amb aigua amb sistema de seguretat integrat 13 
HX11X031 u Sistema de ventilació forçada en túnels i zones tancades 14 /17 
HX11X032 u Suport de repòs per al disc radial portàtil 9 /13 
HX11X033 u Sac d'aplec de teixit de polipropilè amb tapa de descàrrega inferior 4 
HX11X034 u Sarcòfag per l'hissat vertical de càrregues llargues amb grua 4 
HX11X039 u Carretó manual porta palets 13 
HX11X041 u Ancoratge amb disseny específic per a la manipulació de prefabricats 4 /11 
HX11X048 u Connexionat i cablejat provisional de la instal.lació elèctrica de l'obra amb sistema de 
protecció integrat 
16 
HX11X049 u Quadre elèctric secundari provisional de l'obra amb sistema de protecció integrat 16 
HX11X050 u Enllumenat provisional de l'obra amb un nivell lumínic mínim de 250 lux 2 /6 /9 /14 
HX11X053 u Plataforma metàl.lica en voladiu per descàrrega de material en façanes amb trapa 
practicable per al pas del cable de la grua amb sistema de seguretat integrat 
4 
HX11X054 u Instal.lació de posta a terra amb conductor de coure i elèctrode connectat a terra en 
rails de grua torre, masses metàl.liques, quadres elèctrics, conductors de protecció 
16 
HX11X055 u Interruptor diferencial de sensibilitat mitjana 300 mA, i 40 A d'intensitat nominal 16 
HX11X057 m2 Malla electrosoldada de barres corrugades d'acer, elaborada a l'obra de 10x10 cm i 
de 3-3 mm de D embeguda al formigó per a proteccions horitzontals de forats en 
sostres de 5 m de D com a màxim, i amb el desmuntatge inclòs 
1 
HX11X058 u Senyal acústica de marxa enrera 12 
HX11X060 m Cable d'acer de guiat de material suspès 4 /11 
HX11X063 u Encenedor de gúspira amb mànec 15 
HX11X064 u Cinturó portaeines 4 /9 
HX11X066 u Biga rígida de repartiment de càrregues suspeses 11 
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HX11X067 u Ganxo de grua amb dispositiu de tancament 4 /11 
HX11X068 u Catifa portàtil de neoprè per treball en plans inclinats 13 /15 
HX11X070 u Recipient metàl.lic per a la manutenció de materials a granel per a una càrrega 
màxima de 1200 kg 
4 
HX11X071 u Plataforma aïllant de base per treball en quadres elèctrics de distribució d'1x1 m i de 
3 mm de gruix 
16 
HX11X075 u Equip comprovador portàtil complet d'instal.lacions de baixa tensió 16 /21 
HX11X076 u Anemòmetre fix amb el desmuntatge inclòs 14 
HX11X078 u Luxímetre portàtil 2 /6 /14 
HX11X080 u Termòmetre / baròmetre 14 
HX11X089 u Transformador de seguretat de 24 V, col.locat i amb el desmuntatge inclòs 16 
HX11XG05 u Comporta basculant per a subministrament de material, d'estructura tubular acoblat a 
la barana 
1 
HX11XG10 u Banqueta aïllant de potes fixes per a treball en tensió, 16 
HX11XG11 u Escala portàtil dielèctrica de fibra de vidre i 3,2 m de llargària 16 
HX11XG12 u Bastida tubular dielèctrica de polièster i fibra de vidre, de 2,5 m d'alçària i 3,5 m de 
llargària 
16 
HX11XG13 u Equip de connexió a terra de línia elèctrica aèria de distribució, amb 3 
perchestelescópiques per a conductors de 7 a 380 mm2 i una alçada màxima d'11,5 
m, cable de coure de secció 35 mm2 i piqueta de connexió a terra 
16 
 
SISTEMES DE PROTECCIÓ COL·LECTIVA 
 
Codi UA Descripció Riscos 
H1512010 m2 Protecció de projecció de partícules incandescents amb manta ignífuga, xarxa de 
seguretat normalitzada (UNE-EN 1263-1) poliamida no regenerada, de tenacitat alta, 
nuada amb corda perimetral de poliamida i corda de cosit de 12 mm de diàmetre i 
amb el desmuntatge inclòs 
10 /15 /21 
H1512013 m2 Protecció col.lectiva vertical dels laterals dels forats de les escales en tota l'alçada 
amb xarxa-teló normalitzada (UNE-EN 1263-1) de poliamida no regenerada, de 
tenacitat alta nuada amb corda perimetral de poliamida, ancoratge de fleix perforat i 
clau d'impacte d'acer i corda de cosit de 6 mm de diàmetre i amb el desmuntatge 
inclòs 
1 
H151A1K1 m2 Protecció col.lectiva horitzontal d'obertures amb xarxa per a proteccions superficials 
contra caigudes, de fil trenat de poliamida no regenerada, de tenacitat alta, de 4 mm 
de diàmetre, 80x80 mm de pas de malla, corda perimetral de poliamida de 12 mm de 
diàmetre nuada a la xarxa, fixada amb fleix i tacs d'expansió i amb el desmuntatge 
inclòs 
1 
H151AJ01 m2 Protecció horitzontal d'obertures d'1 m de diàmetre com a màxim, en sostres, amb 
fusta i amb el desmuntatge inclòs 
1 
H1521431 m Barana de protecció per a escales, d'alçària 1 m, amb travesser de tauló de fusta 
fixada amb suports de muntant metàl.lic amb mordassa per al sostre i amb el 
desmuntatge inclòs 
1 
H152M671 m Barana de protecció prefabricada per a forats d'ascensor, d'alçària 1 m, fixada amb 
cargols d'ataconat als brancals de fàbrica i amb el desmuntatge inclòs 
1 
H152N681 m Barana de protecció sobre sostre o llosa, d'alçària 1 m, enjovada en cèrcol perimetral 
de formigó cada 2,5 m i amb el desmuntatge inclòs 
1 
H153A9F1 u Topall per a descàrrega de camions en excavacions, de 4 m d'amplada amb tauló de 
fusta i perfils IPN 100 clavat al terreny i amb el desmuntatge inclòs 
12 
H1542013 u Protecció solar de la zona de treball de 4x8 m i 3 m d'alçària, a base de perfils 
metàl.lics ancorats a terra, corda de fibra vegetal tensada, vela de polietilè perforada 
amb traus perimetrals nuada a les cordes i amb el desmuntatge inclòs 
14 
H1549002 m Pantalla de protecció per a treballs exposats al vent, d'alçària 2,5 m de planxa 
nervada d'acer galvanitzat, tornapuntes de perfils d'acer ancorats al terreny amb 
formigó cada 1,5 m i amb el desmuntatge inclòs 
14 
H154M029 u Mampara plegable de protecció contra projecció de partícules de tauler de fusta amb 
acabat estratificat, d'alçària 2 m i amplària 3 m, i amb el desmuntatge inclòs 
10 /15 /17 /21 
H15A2017 u Extractor localitzat de gasos contaminants en treballs de soldadura amb velocitat de 
captura de 0,5 a 1 m/s, col.locat 
17 
H15B0007 u Pantalla aïllant per a treballs en zones d'influència de línies elèctriques en tensió 16 
H15B6006 u Aïllant de cautxú per a conductor de línia elèctrica en tensió, de llargària 3 m 16 
H16C1002 u Detector de gasos fix amb el desmuntatge inclòs 17 /20 /21 
H16C1003 u Detector de gasos portàtil 17 /20 /21 
HBA31011 m2 Pintat sobre paviment de faixes superficials, amb pintura reflectora, amb màquina 
d'accionament manual 
4 /11 /12 
HBB11111 u Placa amb pintura reflectant triangular de 70 cm de costat, per a senyals de trànsit, 
fixada i amb el desmuntatge inclòs 
4 /6 /11 /12 /18 
/20 
HBB20005 u Senyal manual per a senyalista 1 /4 /11 
HBBAA005 u Senyal de prohibició, normalitzada amb pictograma negre sobre fons blanc, de forma 
circular amb cantells i banda transversal descendent d'esquerra a dreta a 45°, en 
color vermell, diàmetre 29 cm, amb cartell explicatiu rectangular, per ser vista fins 12 
m, fixada i amb el desmuntatge inclòs 
1 /2 /4 /6 /9 /10 
/11 /12 /13 /14 
/15 /16 /17 /18 
/20 /21 
HBBAA007 u Senyal de prohibició, normalitzada amb pictograma negre sobre fons blanc, de forma 
circular amb cantells i banda transversal descendent d'esquerra a dreta a 45°, en 
1 
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color vermell, diàmetre 10 cm, amb cartell explicatiu rectangular, per ser vista fins 3 
m, fixada i amb el desmuntatge inclòs 
HBBAB115 u Senyal de obligació, normalitzada amb pictograma blanc sobre fons blau, de forma 
circular amb cantells en color blanc, diàmetre 29 cm, amb cartell explicatiu 
rectangular, per ser vista fins 12 m, fixada i amb el desmuntatge inclòs 
1 /2 /4 /6 /9 /10 
/11 /12 /13 /14 
/15 /16 /17 /18 
/20 /21 
HBBAC005 u Senyal indicativa de la ubicació d'equips d'extinció d'incendis, normalitzada amb 
pictograma blanc sobre fons vermell, de forma rectangular o quadrada, costat major 
29 cm, per ser vista fins 12 m de distància, fixada i amb el desmuntatge inclòs 
20 /21 
HBBAE001 u Rètol adhesiu ( MIE-RAT.10 ) de maniobra per a quadre o pupitre de control elèctric, 
adherit 
16 
HBBAF004 u Senyal d'advertència, normalitzada amb pictograma negre sobre fons groc, de forma 
triangular amb el cantell negre, costat major 41 cm, amb cartell explicatiu rectangular, 
per ser vista fins 12 m de distància, fixada i amb el desmuntatge inclòs 
1 /2 /4 /6 /9 /10 
/11 /12 /13 /14 
/15 /16 /17 /18 
/20 /21 
HBC19081 m Cinta d'abalisament, amb un suport cada 5 m i amb el desmuntatge inclòs 18 
HBC1E001 u Cadena de delimitació de zona de perill amb baules de polietilè, de color vermell i 
blanc alternats, amb un suport cada 5 m i amb el desmuntatge inclòs 
18 
HM31161J u Extintor de pols seca, de 6 kg de càrrega, amb pressió incorporada, pintat, amb 
suport a la paret i amb el desmuntatge inclòs 
10 /20 /21 
 
MESURES PREVENTIVES 
 
Codi Descripció Riscos 
I0000003 Itineraris preestablerts i balissats per al personal 1 
I0000004 Revisió i manteniment periòdic de SPC 1 
I0000006 Disseny i estudi de les mesures preventives en fase de projecte 1 
I0000007 Adoptar les mesures preventives necessàries per al manteniment correcte posterior 1 
I0000012 Assegurar les escales de mà 1 
I0000013 Ordre i neteja 2 /6 /17 
I0000014 Preparació i manteniment de les superfícies de treball 2 /6 
I0000015 Organització de les zones de pas i emmagatzematge 2 /6 
I0000020 No realitzar treballs a la mateixa vertical 4 
I0000025 Planificació d'àrees i llocs de treball 4 
I0000026 Planificació de recorreguts i maniobres per a màquines i camions 4 
I0000027 Elecció dels mitjans auxiliars de manteniment 4 
I0000028 Impedir l'accés de personal dins del radi d'acció de càrregues suspeses 4 
I0000029 No balancejar les càrregues suspeses 4 
I0000030 Suspendre i aixecar les càrregues dins de l'envolcall o fleixos originals 4 
I0000031 Per a la manipulació de materials voluminosos i/o pesats, solicitar un procediment de 
treball específic 
4 
I0000033 Solicitar habilitació professional del personal encarregat del manteniment de l'obra 4 
I0000038 Substituir lo manual per lo mecànic 9 
I0000039 Planificació de compra i programa de manteniment d'eines 9 /11 
I0000040 Formació de l'operari en l'ús i manteniment d'eines 9 
I0000042 Evitar processos de manipulació de materials a obra 9 
I0000044 Evitar processos de tallat de materials a l'obra 10 
I0000045 Formació 10 /12 /13 /18 
/21 
I0000046 Evitar processos d'ajust en obra 10 
I0000047 Planificació i procediments per a la càrrega i descàrrega de materials 11 
I0000050 No treballar ni estar al radi d'acció de les càrregues suspesses 11 
I0000051 Adequació dels recorreguts de la maquinària 12 
I0000053 Procediment d'utilització de la maquinària 12 
I0000054 Ús de recolzaments hidràulics 12 
I0000055 Elecció dels equips de manteniment 13 
I0000056 Paletització i eines ergonòmiques 13 
I0000058 Adaptar la feina a les característiques individuals de la persona que la realitza 13 
I0000059 Elecció dels materials alternatius poc pessats i més manegables 13 
I0000060 Suspensió de les feines en condicions extremes 14 
I0000061 Rotació dels llocs de treball 14 /17 
I0000062 Planificar els treballs per a realitzar-los en zones protegides 14 
I0000065 Evitar procés de soldadura a l'obra 15 
I0000067 No treballar al costat de linies elèctriques amb cables nusos 16 
I0000068 Elecció i manteniment de les eines elèctriques 16 
I0000069 Formació i habilitació específica per a cada eina 16 
I0000070 Compliment del REBT pel que fa a equips de protecció 16 
I0000071 Revisió de la posta a terra 16 
I0000072 Realitzar els treballs sobre superfícies seques 16 
I0000073 Disposar de quadres elèctrics secundaris 16 
I0000078 Evitar processos de divissió de material en sec 17 
I0000079 Realitzar els treballs a l´aire lliure, sempre a sotavent 17 
I0000080 Elecció dels materials al disseny del projecte 17 
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I0000082 Aïllament del procés 17 
I0000083 Dispositius d'alarma 17 
I0000085 Ventilació de les zones de treball 17 
I0000086 Substituir els materials amb substàncies nocives 17 /18 
I0000091 No soldar sobre contenidors de materials inflamables o explosius (pintures, dissolvents, 
etc) 
20 
I0000092 Utilitzar aigua sabonosa per a detectar fuites de gas 20 
I0000093 Evitar unions de mangueres amb filferros 20 
I0000094 Revisió periòdica dels equips de treball 20 
I0000095 Impedir el contacte de l'acetilè amb el coure 20 
I0000096 No fumar 20 
I0000099 Establir una zona de protecció de radi 10 m, en treballs de soldadura i tall amb serra radial 20 /21 
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PLEC 
 
  
1. DEFINICIÓ I ABAST DEL PLEC 
 
  
1.1. Identificació de les obres 
 
Les obres objecte del present Estudi de Seguretat i Salut són les correponents al 
Projecte bàsic d'aerogenerador flotant de formigó al Golf de Lleó. 
 
Es contemplen bàsicament les obres corresponents a la construcció del dic sec i de 
l'estructura flotant en dic sec, no contemplant-se les fases de transport i fondeig de 
l'estructura. 
  
  
1.2. Objecte 
 
Aquest Plec de Condicions de l’Estudi de Seguretat i Salut comprèn el conjunt 
d'especificacions que hauran d’acomplir tant el Pla de Seguretat i Salut del Contractista com 
a document de Gestió Preventiva (Planificació, Organització, Execució i Control) de l’obra, 
les diferents proteccions a emprar per la reducció dels riscos (Mitjans Auxiliars d’Utilitat 
Preventiva, Sistemes de Protecció Col·lectiva, Equips de Protecció Individual), 
Implantacions provisionals per a la Salubritat i Confort dels treballadors, així com les 
tècniques de la seva implementació a l’obra i les que hauran de manar l’execució de 
qualsevol tipus d’instal·lacions i d’obres accessòries. Per a qualsevol tipus d’especificació 
no inclosa en aquest Plec, es tindran en compte les condicions tècniques que es derivin 
d’entendre com a normes d’aplicació: 
 
a) Tots aquells continguts al: 
− Plec General de Condicions Tècniques de l’Edificació’‘, confeccionat pel Centre 
Experimental d’Arquitectura, aprovat pel Consell Superior de Col·legis 
d’Arquitectes i adaptat a les seves obres per la ‘‘Direcció General 
d’Arquitectura’‘. (cas d'Edificació) 
− ‘‘Plec de Clàusules Administratives Generals, per a la Contractació d’Obres de 
l’Estat’‘ i adaptat a les seves obres per  la ‘‘Direcció de Política Territorial i 
Obres Públiques’‘. (cas d'Obra Pública) 
b) Les contingudes al Reglament General de Contractació de l’Estat, Normes 
Tecnològiques de l’Edificació publicades pel ‘‘Ministerio de la Vivienda’‘ i posteriorment 
pel ‘‘Ministerio de Obras Públicas y Urbanismo’‘. 
c) La normativa legislativa vigent d’obligat compliment i les condicionades per les 
companyies subministradores de serveis públics, totes elles al moment de l’oferta. 
  
1.3. Documents que defineixen l'Estudi de Seguretat i Salut 
 
Segons la normativa legal vigent, Art. 5, 2 del R.D. 1627/1997, de 24 d'octubre sobre 
‘‘DISPOSICIONS MÍNIMES DE SEGURETAT I DE SALUT A LES OBRES DE 
CONSTRUCCIÓ’‘, l'Estudi de Seguretat haurà de formar part del Projecte d'Execució d'Obra 
o, al seu defecte, del Projecte d'Obra, havent de ser coherent amb el contingut del mateix i 
recollir les mesures preventives adequades als riscos que comporta la realització de l'obra, 
contenint com a mínim els  següents documents: 
 
Memòria: Descriptiva dels procediments, equips tècnics i medis auxiliars que hagin 
d'utilitzar-se o que la seva utilització es pugui preveure; identificació dels 
riscos laborals que puguin ser evitats, indicant a l'efecte les mesures 
tècniques necessàries per fer-ho; relació dels riscos laborals que no es 
puguin eliminar conforme als assenyalats  anteriorment, especificant les 
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mesures preventives i proteccions tècniques tendents a controlar i reduir els 
esmentats riscos i valorant la seva eficàcia, en especial quan es proposin 
mesures alternatives. 
 
Plec: De condicions particulars en el que es tindran en compte les normes legals i 
reglamentaries aplicables a les especificacions tècniques pròpies de l'obra 
que es tracti, així com les prescripcions que s'hauran  de complir en relació 
amb les característiques, l'ús i la conservació de les màquines, utensilis, 
eines, sistemes i equips preventius. 
 
 
 
Plànols: On es desenvolupen els gràfics i esquemes necessaris per la millor definició i 
comprensió de les mesures preventives definides a la Memòria, amb 
expressió de les especificacions tècniques necessàries. 
 
Amidaments: De totes les unitats o elements de seguretat i salut al treball que hagin estat 
definits o projectats. 
 
Pressupost: Quantificació del conjunt de despeses previstes per l'aplicació i execució de 
l'Estudi de Seguretat i Salut. 
  
1.4. Compatibilitat i relació entre els esmentats documents 
 
L'estudi de Seguretat i Salut forma part del Projecte d'Execució d'obra, o en el seu cas, del 
Projecte d'Obra, havent de ser cadascun dels documents que l'integren, coherents amb el 
contingut del Projecte, i recollir les mesures preventives, de caràcter pal·liatiu, adequades 
als riscos, no eliminats o reduïts a la fase de disseny, que comporti la realització de l'obra, en 
els terminis i circumstàncies socio-tècniques on la mateixa es tingui que materialitzar. 
 
El Plec de Condicions Particulars, els Plànols i Pressupost de l’Estudi de Seguretat i Salut 
són documents contractuals, que restaran incorporats al Contracte i, per tant, són d’obligat 
acompliment, llevat modificacions degudament autoritzades. 
 
La resta de Documents o dades de l’Estudi de Seguretat i Salut són informatius, i estan 
constituïts per la Memòria Descriptiva, amb tots els seus Annexos, els Detalls Gràfics 
d’interpretació, els Amidaments i els Pressupostos Parcials. 
 
Els esmentats documents informatius representen només una opinió fonamentada de 
l’Autor de l’Estudi de Seguretat i Salut, sense que això suposi que es responsabilitzi de la 
certesa de les dades que se subministren. Aquestes dades han de considerar-se, tant sols, 
com a complement d’informació que el Contractista ha d’adquirir directament i amb els seus 
propis mitjans. 
 
Només els documents contractuals, constitueixen la base del Contracte; per tant el 
Contractista no podrà al·legar, ni introduir al seu Pla de Seguretat i Salut, cap modificació de 
les condicions del Contracte en base a les dades contingudes als documents informatius, 
llevat que aquestes dades apareguin a algun document contractual. 
 
El Contractista serà, doncs, responsable de les errades que puguin derivar-se de no obtenir 
la suficient informació directa, que rectifiqui o ratifiqui la continguda als documents 
informatius de l’Estudi de Seguretat i Salut. 
 
Si hi hagués contradicció entre els Plànols i les Prescripcions Tècniques Particulars, en cas 
d’incloure’s aquestes com a document que complementi el Plec de Condicions Generals del 
Projecte, té prevalença el que s’ha prescrit en les Prescripcions Tècniques Particulars. En 
qualsevol cas, ambdós documents tenen prevalença sobre les Prescripcions Tècniques 
Generals. 
 
El que s’ha esmentat al Plec de condicions i només als Plànols, o viceversa, haurà de ser 
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executat com si hagués estat exposat a ambdós documents, sempre que, a criteri de l’Autor 
de l’Estudi de Seguretat i Salut, quedin suficientment definides les unitats de Seguretat i 
Salut corresponent, i aquestes tinguin preu al Contracte. 
  
2. DEFINICIONS I COMPETÈNCIES DELS AGENTS DEL FET CONSTRUCTIU 
 
Dins l'àmbit de la respectiva capacitat de decisió cadascun dels actors del fet constructiu, 
estan obligats a prendre decisions ajustant-se als Principis Generals de l'Acció 
Preventiva (Art. 15 a la L. 31/1995) : 
 
1. Evitar els riscos. 
2. Avaluar els riscos que no es poden evitar. 
3. Combatre els riscos en el seu origen. 
4. Adaptar la feina a la persona, en particular al que fa referència a la concepció dels 
llocs de treball, com també a l'elecció dels equips i els mètodes de treball i de 
producció, amb l'objectiu específic d'atenuar la feina monòtona i repetitiva i de 
reduir-ne els efectes a la salut.  
5. Tenir en compte l'evolució de la tècnica. 
6. Substituir el que sigui perillós pel que comporti poc perill o no en comporti cap. 
7. Planificar la prevenció, amb la recerca d'un conjunt coherent que hi integri la tècnica, 
l'organització de la feina, les condicions de treball, les relacions socials i la influència 
dels factors ambientals al treball. 
8. Adoptar mesures que donin prioritat a la protecció col·lectiva respecte de la 
individual. 
9. Facilitar les corresponents instruccions als treballadors. 
  
2.1. Promotor 
 
Als efectes del present Estudi de Seguretat i Salut, serà considerat Promotor qualsevol 
persona, física o jurídica, pública o privada, que, individual o col·lectivament, decideixi, 
impulsi, programi i financi, amb recursos propis o aliens, les obres de construcció per sí 
mateix, o per la seva posterior alienació, lliurament o cessió a tercers sota qualsevol títol. 
 
Competències en matèria de Seguretat i Salut del Promotor: 
 
10. Designar al tècnic competent per la Coordinació de Seguretat i Salut en fase de 
Projecte, quan sigui necessari o es cregui convenient. 
 
11. Designar en fase de Projecte, la redacció de l'Estudi de Seguretat, facilitant al 
Projectista i al Coordinador respectivament, la documentació i informació prèvia 
necessària per l'elaboració del Projecte i redacció de l'Estudi de Seguretat i Salut, així 
com autoritzar als mateixos les modificacions pertinents. 
 
12. Facilitar que el Coordinador de Seguretat i Salut en la fase de projecte intervingui en 
totes les fases d'elaboració del projecte i de preparació de l'obra. 
 
13. Designar el Coordinador de Seguretat i Salut en fase d’Obra per l'aprovació del Pla de 
Seguretat i Salut, aportat pel contractista amb antelació a l'inici de les obres, el qual 
Coordinarà la Seguretat i Salut en fase d'execució material de les mateixes. 
 
14. La designació dels Coordinadors en matèria de Seguretat i Salut no eximeix al Promotor 
de les seves responsabilitats. 
 
15. Gestionar l’‘‘Avís Previ’‘ davant l'Administració Laboral i obtenir les preceptives llicències 
i autoritzacions administratives. 
 
16. El Promotor es responsabilitza que tots els agents del fet constructiu tinguin en compte 
les observacions del Coordinador de Seguretat i Salut, degudament justificades, o bé 
proposin unes mesures d'una eficàcia, pel cap baix, equivalents. 
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2.2. Coordinador de Seguretat i Salut 
 
El Coordinador de Seguretat i Salut serà als efectes del present Estudi de Seguretat i 
Salut, qualsevol persona física legalment habilitada pels seus coneixements específics i 
que compti amb titulació acadèmica en Construcció. 
 
És designat pel Promotor en qualitat de Coordinador de Seguretat: a) En fase de 
concepció, estudi i elaboració del Projecte o b) Durant l'Execució de l'obra. 
 
El Coordinador de Seguretat i Salut i Salut forma part de la Direcció d’Obra o Direcció 
Facultativa/Direcció d’Execució. 
 
Competències en matèria de Seguretat i Salut del Coordinador de Seguretat del 
Projecte: 
 
El Coordinador de Seguretat i Salut en fase de projecte, és designat pel Promotor quan 
en l’elaboració del projecte d’obra intervinguin varis projectistes. 
 
Les funcions del Coordinador en matèria de Seguretat i Salut durant l’elaboració del 
projecte, segons el R.D. 1627/1997, són les següents: 
 
 
17. Vetllar per a què en fase de concepció, estudi i elaboració del Projecte, el 
Projectista tingui en consideració els ‘‘Principis Generals de la Prevenció en 
matèria de Seguretat i Salut’‘ (Art. 15 a la L.31/1995), i en particular: 
d) Prendre les decisions constructives, tècniques i d'organització amb la  
finalitat de planificar les diferents feines o fases de treball que es 
desenvolupin simultània o successivament. 
e) Estimar la duració requerida per l'execució de les diferents feines  o fases 
de treball. 
18. Traslladar al Projectista tota la informació preventiva necessària que li cal per 
integrar la Seguretat i Salut a les diferents fases de concepció, estudi i elaboració 
del projecte d'obra.  
Tenir en compte, cada vegada que sigui necessari, qualsevol estudi de seguretat i salut o 
estudi bàsic, així com les previsions i informacions útils per efectuar al seu dia, 
amb les degudes condicions de seguretat i salut, els previsibles treballs posteriors 
(manteniment). 
Coordinar l'aplicació del que es disposa en els punts anteriors i redactar o fer redactar 
l'Estudi de Seguretat i Salut. 
 
Competències en matèria de Seguretat i Salut del Coordinador de Seguretat i Salut 
d'Obra: 
 
El Coordinador de Seguretat i Salut en fase d'execució d'obra, és designat pel Promotor 
en tots aquells casos en què intervé més d'una empresa i treballadors autònoms o 
diversos treballadors autònoms. 
 
Les funcions del Coordinador en matèria de Seguretat i Salut durant l'execució de l'obra, 
segons el R.D. 1627/1997, són les següents: 
 
1. Coordinar l'aplicació dels Principis Generals de l'Acció Preventiva (Art. 15 L. 
31/1995) : 
 
a) En el moment de prendre les decisions tècniques i d'organització amb el fi 
de planificar les diferents tasques o fases de treball que s'hagin de 
desenvolupar simultània o successivament. 
b) En l'estimació de la durada requerida per a l'execució d'aquests treballs o 
fases de treball.  
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2. Coordinar les activitats de l'obra per garantir que els Contractistes, i, si n’hi ha dels 
Subcontractistes i els treballadors autònoms, apliquin de manera coherent i 
responsable els Principis de l'Acció Preventiva que recull l'article 15 de la Llei de 
Prevenció de Riscos Laborals (L.31/1995 de 8 de novembre) durant l'execució de 
l'obra i, en particular, en les tasques o activitats al què es refereix l'article 10 del 
R.D. 1627/1997 de 24 d'octubre sobre Disposicions mínimes de Seguretat i Salut a 
les obres de construcció: 
a) El manteniment de l'obra en bon estat d'ordre i neteja. 
b) L'elecció de l'emplaçament dels llocs i àrees de treball, tenint en compte les 
seves condicions d'accés, i la determinació de les vies o zones de 
desplaçament o circulació. 
c) La manipulació dels diferents materials i la utilització dels mitjans auxiliars. 
d) El manteniment, el control previ a la posta en servei i el control periòdic de 
les instal·lacions i dispositius necessaris per a l'execució de l'obra, a fi de 
corregir els defectes que pugin afectar a la seguretat i la salut dels 
treballadors. 
e) La delimitació i el condicionament de les zones d'emmagatzematge i dipòsit 
dels diferents materials, en particular si es tracta de matèries o substàncies 
perilloses. 
f) La recollida dels materials perillosos utilitzats. 
g) L'emmagatzematge i l'eliminació o evacuació dels residus i deixalles. 
h) L'adaptació, d'acord amb l'evolució de l'obra, del període de temps efectiu 
que haurà de dedicar-se als diferents treballs o fases de treball. 
i) La informació i coordinació entre els contractistes, subcontractistes i 
treballadors autònoms. 
j) Les interaccions i incompatibilitats amb qualsevol tipus de treball o activitat 
que es realitzi en l'obra o a prop del lloc de l'obra. 
3. Aprovar el Pla de Seguretat i Salut (PSS) elaborat pel contractista i, si s’escau, les 
modificacions que s'hi haguessin introduït. La Direcció Facultativa prendrà 
aquesta funció quan no calgui la designació de Coordinador. 
4. Organitzar la coordinació d'activitats empresarials prevista en l'article 24 de la Llei 
de Prevenció de Riscos Laborals. 
5. Coordinar les accions i funcions de control de l'aplicació correcta dels mètodes de 
treball. 
6. Adoptar les mesures necessàries perquè només puguin accedir a l'obra les 
persones autoritzades.  
El Coordinador de Seguretat i Salut en la fase d'execució de l'obra respondrà davant del 
Promotor, del compliment de la seva funció com staff assessor especialitzat en 
Prevenció de la Sinistralitat Laboral, en col·laboració estricta amb els diferents agents 
que intervinguin a l'execució material de l'obra. Qualsevol divergència serà presentada al 
Promotor com a màxim patró i responsable de la gestió constructiva de la promoció de 
l’obra, a fi que aquest prengui, en funció de la seva autoritat,  la decisió executiva que 
calgui. 
 
Les responsabilitats del Coordinador no eximiran de les seves responsabilitats al 
Promotor, Fabricants i Subministradors d’equips, eines i mitjans auxiliars, Direcció 
d’Obra o Direcció Facultativa, Contractistes, Subcontractistes, treballadors autònoms i 
treballadors. 
  
2.3. Projectista 
 
És el tècnic habilitat professionalment que, per encàrrec del Promotor i amb subjecció a 
la normativa tècnica i urbanística corresponent, redacta el Projecte. 
 
Podran redactar projectes parcials del Projecte, o parts que el complementin, altres 
tècnics, de forma coordinada amb l'autor d'aquest, contant en aquest cas, amb la 
col·laboració del Coordinador de Seguretat i Salut designat pel Promotor. 
 
Quan el Projecte es desenvolupa o completa mitjançant projectes parcials o d’altres 
documents tècnics, cada projectista assumeix la titularitat del seu projecte. 
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Competències en matèria de Seguretat i Salut del Projectista: 
 
7. Tenir en consideració els suggeriments del Coordinador de Seguretat i Salut en fase 
de Projecte per integrar els Principis de l'Acció Preventiva (Art. 15 L. 31/1995), 
prendre les decisions constructives, tècniques i d'organització que puguin afectar a la 
planificació dels treballs o fases de treball durant l'execució de les obres.  
8. Acordar, en el seu cas, amb el promotor la contractació de col·laboracions parcials. 
  
2.4. Director d'Obra 
 
És el tècnic habilitat professionalment que, formant part de la Direcció d’Obra o Direcció 
Facultativa, dirigeix el desenvolupament de l'obra en els aspectes tècnics, estètics, 
urbanístics i mediambientals, de conformitat amb el Projecte que el defineix, la llicència 
constructiva i d'altres autoritzacions preceptives i les condicions del contracte, amb 
l'objecte d'assegurar l'adequació al fi proposat. En el cas que el Director d'Obra dirigeixi  
a més a més l'execució material de la mateixa, assumirà la funció tècnica de la seva 
realització i del control qualitatiu i quantitatiu de l'obra executada i de la seva qualitat. 
 
Podran dirigir les obres dels projectes parcials altres tècnics, sota la coordinació del 
Director d’Obra, contant amb la col·laboració del Coordinador de Seguretat i Salut en 
fase d’Obra, nomenat pel Promotor. 
 
Competències en matèria de Seguretat i Salut del Director d’Obra: 
 
9. Verificar el replanteig, l’adequació dels fonaments, estabilitat dels terrenys i de 
l’estructura projectada a les característiques geotècniques del terreny. 
10. Si dirigeix l’execució material de l’obra, verificar la recepció d'obra dels productes de 
construcció, ordenant la realització dels assaigs i proves precises; comprovar els 
nivells, desploms, influència de les condicions ambientals en la realització dels 
treballs, els materials, la correcta execució i disposició dels elements constructius, de 
les instal·lacions i dels Medis Auxiliars d’Utilitat Preventiva i la Senyalització, d’acord 
amb el  Projecte i l’Estudi de Seguretat i Salut. 
11. Resoldre les contingències que es produeixin a l’obra i consignar en el Llibre 
d’Ordres i Assistència les instruccions necessàries per la correcta interpretació del 
Projecte i dels Medis Auxiliars d’Utilitat Preventiva i solucions de Seguretat i Salut 
Integrada previstes en el mateix. 
12. Elaborar a requeriment del Coordinador de Seguretat i Salut o amb la seva 
conformitat, eventuals modificacions del projecte, que vinguin exigides per la marxa 
de l’obra i que puguin afectar a la Seguretat i Salut dels treballs, sempre que les 
mateixes s’adeqüin a les disposicions normatives contemplades a la redacció del 
Projecte i del seu Estudi de Seguretat i Salut. 
13. Subscriure l’Acta de Replanteig o començament de l’obra, confrontant prèviament 
amb el Coordinador de Seguretat i Salut l’existència prèvia de l’Acta d’Aprovació del 
Pla de Seguretat i Salut del contractista. 
14. Certificar el final d’obra, simultàniament amb el Coordinador de Seguretat, amb els 
visats que siguin preceptius. 
15. Conformar les certificacions parcials i la liquidació final de les unitats d’obra i de 
Seguretat i Salut executades, simultàniament amb el Coordinador de Seguretat. 
16. Les instruccions i ordres que doni la Direcció d’Obra o Direcció Facultativa, seran 
normalment verbals, tenint força per obligar a tots els efectes. Els desviaments 
respecte al compliment del Pla de Seguretat i Salut, s'anotaran pel Coordinador al 
Llibre d’incidències 
17. Elaborar i subscriure conjuntament amb el Coordinador de Seguretat, la Memòria de 
Seguretat i Salut de l’obra finalitzada, per lliurar-la al promotor, amb els visats que 
foren perceptius. 
  
2.5. Contractista o constructor (empresari principal) i Subcontractistes 
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Definició de Contractista: 
 
És qualsevol persona, física o jurídica, que individual o col·lectivament, assumeix 
contractualment davant el Promotor, el compromís d’executar, en condicions de 
solvència i Seguretat, amb medis humans i materials, propis o aliens, les obres o part de 
les mateixes amb subjecció al contracte, el Projecte i el seu Estudi de Seguretat i Salut. 
 
Definició de Subcontractista: 
 
És qualsevol persona física o jurídica que assumeix contractualment davant  el 
contractista, empresari principal, el compromís de realitzar determinades parts o 
instal·lacions de l’obra, amb subjecció al contracte, al Projecte i al Pla de Seguretat, del 
Contractista, pel que es regeix la seva execució. 
 
Competències en matèria de Seguretat i Salut del Contractista i/o Subcontractista: 
 
18. El Contractista haurà d’executar l’obra amb subjecció al Projecte, directrius de 
l’Estudi i compromisos del Pla de Seguretat i Salut, a la legislació aplicable i a les 
instruccions del Director d’Obra, i del Coordinador de Seguretat i Salut, amb la 
finalitat de dur a terme les condicions preventives de la sinistralitat laboral i 
l’assegurament de la qualitat, compromeses en el Pla de Seguretat i Salut i 
exigides en el Projecte 
19. Tenir acreditació empresarial i la solvència i capacitació tècnica, professional i 
econòmica que l’habiliti per al compliment de les condicions exigibles per actuar 
com constructor (i/o subcontractista, en el seu cas), en condicions de Seguretat i 
Salut.  
20. Designar al Cap d’Obra que assumirà la representació tècnica del Constructor 
(i/o Subcontractista, en el seu cas), a l’obra i que per la seva  titulació o 
experiència haurà de tenir la capacitat adequada d’acord amb les 
característiques i complexitat de l’obra. 
21. Assignar a l’obra els medis humans i materials que la seva importància ho 
requereixi. 
22. Formalitzar les subcontractacions de determinades parts o instal·lacions de 
l’obra dins dels límits establerts en el Contracte. 
23. Redactar i signar el Pla de Seguretat i Salut que desenvolupi l’Estudi de 
Seguretat i Salut del Projecte. El Subcontractista podrà incorporar els 
suggeriments de millora corresponents a la seva especialització, en el Pla de 
Seguretat i Salut del Contractista i presentar-los a l’aprovació del Coordinador de 
Seguretat. 
24. El representant legal del Contractista signarà l’Acta d’Aprovació del Pla de 
Seguretat i Salut conjuntament amb el Coordinador de Seguretat. 
25. Signar l’Acta de Replanteig o començament i l’Acta de Recepció de l’obra. 
26. Aplicarà els Principis de l'Acció Preventiva que recull l'article 15 de la Llei de 
Prevenció de Riscos Laborals, en particular, en desenvolupar les tasques o 
activitats indicades en l'esmentat article 10 del R.D. 1627/1997: 
k) Complir i fer complir al seu personal allò establert en el Pla de Seguretat i 
Salut (PSS). 
l) Complir la normativa en matèria de prevenció de riscos laborals, tenint en 
compte, si s'escau, les obligacions que fan referència a la coordinació 
d'activitats empresarials previstes en l'article 24 de la Llei de Prevenció de 
Riscos Laborals, i en conseqüència complir el R.D.171/2004, i també 
complir les disposicions mínimes establertes en l'annex IV del R.D. 
1627/1997, durant l'execució de l'obra. 
m) Informar i facilitar les instruccions adequades als treballadors autònoms 
sobre totes les mesures que s'hagin d'adoptar pel que fa a la seguretat i 
salut a l'obra. 
n) Atendre les indicacions i complir les instruccions del Coordinador en matèria 
de seguretat i salut durant l'execució de l'obra, i si és el cas, de la Direcció 
Facultativa. 
27. Els Contractistes i Subcontractistes seran responsables de l'execució correcta 
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de les mesures preventives fixades en el Pla de Seguretat i Salut  (PSS) en 
relació amb les obligacions que corresponen directament a ells o, si escau, als 
treballadors autònoms que hagin contractat. 
28. A més, els Contractistes i Subcontractistes respondran solidàriament de les 
conseqüències que es derivin de l'incompliment de les mesures previstes al Pla, 
als termes de l'apartat 2 de l'article 42 de la Llei de Prevenció de Riscos Laborals. 
29. El Contractista principal haurà de vigilar el compliment de la normativa de 
prevenció de riscos laborals per part de les empreses Subcontractistes. 
30. Abans de l’inici de l’activitat a l’obra, el Contractista principal exigirà als 
Subcontractistes que acreditin per escrit que han realitzat, per als treballs a 
realitzar, l’avaluació de riscos i la planificació de la seva activitat preventiva. Així 
mateix, el Contractista principal exigirà als Subcontractistes que acreditin per 
escrit que han complert les seves obligacions en matèria d’informació i formació 
respecte als treballadors que hagin de prestar servei a l’obra. 
31. El Contractista principal haurà de comprovar que els Subcontractistes que 
concorren a l’obra han establert entre ells els medis necessaris de coordinació.  
32. Les responsabilitats del Coordinador, de la Direcció Facultativa i del Promotor no 
eximiran de les seves responsabilitats als Contractistes i al Subcontractistes. 
33. El Constructor serà responsable de la correcta execució dels treballs mitjançant 
l'aplicació de Procediments i Mètodes de Treball intrínsecament segurs 
(SEGURETAT INTEGRADA), per assegurar la integritat de les persones, els 
materials i els mitjans auxiliars fets servir a l'obra. 
34. El Contractista principal facilitarà per escrit a l'inici de l'obra, el nom del Director 
Tècnic, que serà creditor de la conformitat del Coordinador i de la Direcció 
Facultativa. El Director Tècnic podrà exercir simultàniament el càrrec de Cap 
d'Obra, o bé, delegarà  l'esmentada funció a altre tècnic, Cap d'Obra, amb 
coneixements contrastats i suficients de construcció a peu d'obra. El Director 
Tècnic, o en absència el Cap d'Obra o l'Encarregat General, ostentaran 
successivament la prelació de representació del Contractista a l'obra. 
35. El representant del Contractista a l'obra, assumirà la responsabilitat de l'execució 
de les activitats preventives incloses al present Plec i el seu nom figurarà al Llibre 
d'Incidències. 
36. Serà responsabilitat del Contractista i del  Director Tècnic, o del Cap d'Obra i/o 
Encarregat en el seu cas, l'incompliment de les mesures preventives, a l'obra i 
entorn material, de conformitat a la normativa legal vigent. 
37. El Contractista també serà responsable de la realització del Pla de Seguretat i 
Salut (PSS), així com de l'específica vigilància i supervisió de seguretat, tant del 
personal propi com subcontractat, així com de facilitar les mesures sanitàries de 
caràcter preventiu laboral, formació, informació i capacitació del personal, 
conservació i reposició dels elements de protecció personal dels treballadors, 
càlcul i dimensions dels Sistemes de Proteccions Col·lectives i en especial, les 
baranes i passarel·les, condemna de forats verticals i horitzontals susceptibles 
de permetre la caiguda de persones o objectes, característiques de les escales i 
estabilitat dels esglaons i recolzadors, ordre i neteja de les zones de treball, 
enllumenat i ventilació dels llocs de treball, bastides, apuntalaments, encofrats i 
estintolaments, aplecs i emmagatzematges de materials, ordre d'execució dels 
treballs constructius, seguretat de les màquines, grues, aparells d'elevació, 
mesures auxiliars i equips de treball en general, distància i localització d'estesa i 
canalitzacions de les companyies subministradores, així com qualsevol altre 
mesura de caràcter general i d’obligat compliment, segons la normativa legal 
vigent i els costums del sector i que pugui afectar a aquest centre de treball. 
38. El Director Tècnic (o el Cap d'Obra), visitaran l'obra com a mínim amb una 
cadència diària i hauran de donar les instruccions pertinents a l'Encarregat 
General, que haurà de ser una persona de provada capacitat pel càrrec, haurà 
d’estar present a l'obra durant la realització de tot el treball que s'executi. Sempre 
que sigui preceptiu i no existeixi altra designada a l'efecte, s'entendrà que 
l'Encarregat General és al mateix temps el Supervisor General de Seguretat i 
Salut del Centre de Treball per part del Contractista, amb independència de 
qualsevol altre requisit formal. 
39. L'acceptació expressa o tàcita del Contractista pressuposa que aquest ha 
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reconegut l'emplaçament del terreny, les comunicacions, accessos, afectació de 
serveis, característiques del terreny, mides de seguretats necessàries, etc. i no 
podrà al·legar en el futur ignorància d'aquestes circumstàncies. 
40. El Contractista haurà de disposar de les pòlisses d'assegurança necessària per a  
cobrir les responsabilitats que puguin esdevenir per motius de l'obra i el seu 
entorn, i serà responsable dels danys i prejudicis directes o indirectes que pugui 
ocasionar a tercers, tant per omissió com per negligència, imprudència o 
imperícia professional, del personal al seu càrrec, així com del Subcontractistes, 
industrials i/o treballadors autònoms que intervinguin a l'obra. 
41. Les instruccions i ordres que doni la Direcció d’Obra o Direcció Facultativa, seran 
normalment verbals, tenint força per obligar a tots els efectes. Els desviaments 
respecte al compliment del Pla de Seguretat i Salut, s'anotaran pel Coordinador 
al Llibre d’Incidències.  
 En cas d’incompliment reiterat dels compromisos del Pla de Seguretat i Salut 
(PSS), el Coordinador i Tècnics de la Direcció d’Obra o Direcció Facultativa, 
Constructor, Director Tècnic, Cap d'Obra, Encarregat, Supervisor de Seguretat, 
Delegat Sindical de Prevenció o els representants del Servei de Prevenció (propi 
o concertat) del Contractista i/o Subcontractistes, tenen el dret a fer constar al 
Llibre d'Incidències, tot allò que consideri d'interès per a reconduir la situació als 
àmbits previstos al Pla de Seguretat i Salut de l'obra. 
42. Les condicions de seguretat i salut del personal, dins de l'obra i els seus 
desplaçaments a/o des del seu domicili particular, seran responsabilitat dels 
Contractistes i/o Subcontractistes així com dels propis treballadors Autònoms.  
43. També serà responsabilitat del Contractista, el tancament perimetral del recinte 
de l'obra i protecció de la mateixa, el control i reglament intern de policia a 
l'entrada, per a evitar la intromissió incontrolada de tercers aliens i curiosos, la 
protecció d'accessos i l'organització de zones de pas amb destinació als visitants 
de les oficines d'obra. 
44. El Contractista haurà de disposar d'un senzill, però efectiu, Pla d'Emergència per 
a l'obra, en previsió d'incendis, pluges, glaçades, vent, etc. que puguin posar en 
situació de risc al personal d'obra, a tercers o als medis e instal·lacions de la 
pròpia obra o limítrofs. 
45. El Contractista i/o Subcontractistes tenen absolutament prohibit l'ús d'explosius 
sense autorització escrita de la Direcció d’Obra o Direcció Facultativa. 
46. La utilització de grues, elevadors o d'altres màquines especials, es realitzarà per 
operaris especialitzats i posseïdors del carnet de grua torre, del títol d’operador 
de grua mòbil i en altres casos l’acreditació que correspongui, sota la supervisió 
d'un tècnic especialitzat i competent a càrrec del Contractista. El Coordinador 
rebrà una copia de cada títol d'habilitació signat per l'operador de la màquina i del 
responsable tècnic que autoritza l'habilitació avalant-hi la idoneïtat d'aquell per a 
realitzar la seva feina, en aquesta obra en concret. 
47. Tot operador de grua mòbil haurà d'estar en possessió del carnet de gruista 
segons l'Instrucció Tècnica Complementaria ''MIE-AEM-4'' aprovada per RD 
837/2003 expedit pel òrgan competent o en el seu defecte certificat de formació 
com a operador de grua de l'Institut Gaudí de la Construcció o entitat similar; tot 
ell per garantir el total coneixement dels equips de treballs de forma que es pugui 
garantir el màxim de seguretat a les tasques a desenvolupar. 
48. El delegat del contractista haurà de certificar que tot operador de grua mòbil es 
troba en possessió del carnet de gruista segons especificacions del paràgraf 
anterior, així mateix haurà de certificar que totes les grues mòbils que s'utilitzin a 
l'obra compleixen totes i cadascunes de l'especificacions establertes a l'ITC 
''MIE-AEM-4''. 
  
2.6. Treballadors Autònoms 
 
Persona física diferent al Contractista i/o Subcontractista que realitzarà de forma 
personal i directa una activitat professional, sense cap subjecció a un contracte de 
treball, i que assumeix contractualment davant el  Promotor, el Contractista o el 
Subcontractista el compromís de realitzar determinades parts o instal·lacions de l’obra. 
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Competències en matèria de Seguretat i Salut del Treballador Autònom: 
 
49. Aplicar els Principis de l'Acció Preventiva que es recullen en l'article 15 de la Llei de 
Prevenció de Riscos Laborals, en particular, en desenvolupar les tasques o activitats 
indicades en l'article 10 del R.D. 1627/1997. 
50.  Complir les disposicions mínimes de seguretat i salut, que estableix l'annex IV del 
R.D. 1627/1997, durant l'execució de l'obra. 
51. Complir les obligacions en matèria de prevenció de riscos que estableix pels 
treballadors l'article 29, 1,2, de la Llei de Prevenció de Riscos Laborals. 
52. Ajustar la seva actuació en l'obra conforme als deures de coordinació d'activitats 
empresarials establerts en l'article 24 de la Llei de Prevenció de Riscos Laborals, 
participant, en particular, en qualsevol mesura d'actuació coordinada que s'hagi 
establert. 
53.  Utilitzar els equips de treball d'acord amb allò disposat en el R.D. 1215/1997, de 18 
de juliol, pel qual s'estableixen les disposicions mínimes de seguretat i salut per a la 
utilització dels equips de treball per part dels treballadors. 
54. Escollir i utilitzar els equips de protecció individual, segons preveu el R.D. 773/1997, 
de 30 de maig, sobre disposicions mínimes de seguretat i salut relativa a la utilització 
dels equips de protecció individual per part dels treballadors. 
55. Atendre les indicacions i complir les instruccions del Coordinador en matèria de 
seguretat i de salut durant l'execució de l'obra i de la Direcció d’Obra o Direcció 
Facultativa, si n'hi ha. 
56. Els treballadors autònoms hauran de complir allò establert en el Pla de Seguretat i 
Salut (PSS): 
o) La maquinària, els aparells i les eines que s'utilitzen a l'obra, han de respondre a 
les prescripcions de seguretat i salut, equivalents i pròpies, dels equipaments de 
treball que l'empresari Contractista posa a disposició dels seus treballadors. 
p) Els autònoms i els empresaris que exerceixen personalment una activitat a 
l'obra, han d'utilitzar equipament de protecció individual apropiat, i respectar el 
manteniment en condicions d'eficàcia dels diferents sistemes de protecció 
col·lectiva instal·lats a l'obra, segons el risc que s'ha de prevenir i l'entorn del 
treball. 
  
2.7. Treballadors 
 
Persona física diferent al Contractista,  Subcontractista i/o Treballador Autònom que 
realitzarà de forma personal i directa una activitat professional remunerada per compte 
aliè, amb subjecció a un contracte laboral, i que assumeix contractualment davant 
l’empresari el compromís de desenvolupar a l’obra les activitats corresponents a la seva 
categoria i especialitat professional, seguint les instruccions d’aquell. 
 
Competències en matèria de Seguretat i Salut del Treballador: 
 
57. El deure d'obeir les instruccions del Contractista en allò relatiu a Seguretat i Salut. 
58. El deure d'indicar els perills potencials. 
59. Té responsabilitat dels actes personals. 
60. Té el  dret a rebre informació adequada i comprensible i a formular propostes, en 
relació a la seguretat i salut, en especial sobre el Pla de Seguretat i Salut (PSS). 
61. Té el dret a la consulta i participació, d'acord amb l'article 18, 2 de la Llei de 
Prevenció de Riscos Laborals. 
62. Té el dret a  adreçar-se a l'autoritat competent. 
63. Té el dret a interrompre el treball en cas de perill imminent i seriós per a la seva 
integritat i la dels seus companys o tercers aliens a l'obra. 
64. Té el dret de fer us i el  fruit d’unes instal·lacions provisionals de Salubritat i Confort, 
previstes especialment pel personal d’obra, suficients, adequades i dignes, durant el 
temps que duri la seva permanència a l’obra.  
  
3. DOCUMENTACIÓ PREVENTIVA DE CARÀCTER CONTRACTUAL 
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3.1. Interpretació dels documents vinculants en matèria de Seguretat i 
Salut 
 
Excepte en el cas que l’escriptura del Contracte o Document de Conveni Contractual ho 
indiqui específicament d’altra manera, l’ordre de prelació dels Documents contractuals 
en matèria de Seguretat i Salut per aquesta obra serà el següent: 
 
65. Escriptura del Contracte o Document del Conveni Contractual. 
66. Bases del Concurs. 
67. Plec de Prescripcions per la Redacció dels Estudis de Seguretat i Salut i la 
Coordinació de Seguretat i salut en fases de Projecte i/o d’Obra. 
68. Plec de Condicions Generals del Projecte i de l’Estudi de Seguretat i Salut. 
69. Plec de Condicions Facultatives i Econòmiques del Projecte i de l’Estudi de 
Seguretat i Salut. 
70. Procediments Operatius de Seguretat i Salut i/o Procediments de control 
Administratiu de Seguretat, redactats durant la redacció del Projecte i/o durant 
l’Execució material de l’Obra, pel Coordinador de Seguretat. 
71. Plànols i Detalls Gràfics de l’Estudi de Seguretat i Salut. 
72. Pla d’Acció Preventiva de l’empresari-contractista. 
73. Pla de Seguretat i Salut de desenvolupament de l’Estudi de Seguretat i Salut del 
Contractista per l’obra en qüestió. 
74. Protocols, procediments, manuals i/o Normes de Seguretat i Salut interna del 
Contractista i/o Subcontractistes, d’aplicació en l’obra. 
 
Feta aquesta excepció, els diferents documents que constitueixen el Contracte seran 
considerats com mútuament explicatius, però en el cas d’ambigüitats o discrepàncies 
interpretatives de temes relacionats amb la Seguretat, seran aclarides i corregides pel 
Director d’Obra qui, desprès de consultar amb el Coordinador de Seguretat, farà l’ús de 
la seva facultat d’aclarir al Contractista les interpretacions pertinents. 
 
Si en el mateix sentit, el Contractista descobreix errades, omissions, discrepàncies o 
contradiccions tindrà que notificar-ho immediatament per escrit al Director d’Obra qui 
desprès de consultar amb el Coordinador de Seguretat, aclarirà ràpidament tots els 
assumptes, notificant la seva resolució al Contractista. Qualsevol treball relacionat amb 
temes de Seguretat i Salut, que hagués estat executat pel Contractista sense prèvia 
autorització del Director d’Obra o del Coordinador de Seguretat, serà responsabilitat del 
Contractista, restant el Director d’Obra i el Coordinador de Seguretat, eximits de 
qualsevol responsabilitat derivada de les conseqüències de les mesures preventives, 
tècnicament inadequades, que hagin pogut  adoptar el Contractista pel seu compte. 
 
En el cas que el contractista no notifiqui per escrit el descobriment d’errades, omissions, 
discrepàncies o contradiccions, això, no tan sols no l’eximeix de l’obligació d’aplicar les 
mesures de Seguretat i Salut raonablement exigibles per la reglamentació vigent, els 
usos i la praxi habitual de la Seguretat Integrada en la construcció, que siguin 
manifestament indispensables per dur a terme l’esperit o la intenció posada en el 
Projecte i l’Estudi de Seguretat i Salut, si no que hauran de ser materialitzats com si 
haguessin estat completes i correctament especificades en el Projecte i el corresponent 
Estudi de Seguretat i Salut. 
 
Totes les parts del contracte s’entenen complementàries entre si, per la qual cosa 
qualsevol treball requerit en un sol document, encara que no estigui esmentat en cap 
altre, tindrà el mateix caràcter contractual que si s’hagués recollit en tots. 
  
3.2. Vigència de l'Estudi de Seguretat i Salut 
 
El Coordinador de Seguretat, a la vista dels continguts del Pla de Seguretat i Salut 
aportat pel Contractista, com document de gestió preventiva d’adaptació de la seva 
pròpia ‘‘cultura preventiva interna d’empresa’‘ el desenvolupament dels continguts del 
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Projecte i l’Estudi de Seguretat i Salut per l’execució material de l’obra, podrà indicar en 
l’Acta d’Aprovació del Pla de Seguretat, la declaració expressa de subsistència, d’aquells 
aspectes que puguin estar, a criteri del Coordinador, millor desenvolupats en l’Estudi de 
Seguretat, com ampliadors i complementaris dels continguts del Pla de Seguretat i Salut 
del Contractista. 
 
Els Procediments Operatius i/o Administratius de Seguretat, que pugessin redactar el 
Coordinador de Seguretat i Salut amb posterioritat a l’Aprovació del Pla de Seguretat i 
Salut, tindrà la consideració de document de desenvolupament de l’Estudi i Pla de 
Seguretat, essent, per tant, vinculants per les parts contractants. 
  
3.3. Pla de Seguretat i Salut del Contractista 
 
D’acord al que es disposa el R.D. 1627 / 1997, cada contractista està obligat a redactar, 
abans de l’inici dels seus treballs a l’obra, un Pla de Seguretat i Salut adaptant aquest 
E.S.S. als seus medis, mètodes d'execució i al ‘‘PLA D’ACCIÓ PREVENTIVA INTERNA 
D’EMPRESA’‘, realitzat de conformitat al R.D.39 / 1997 ‘‘LLEI DE PREVENCIÓ DE 
RISCOS LABORALS’‘ (Arts. 1, 2 ap. 1, 8 i 9) .   
 
El Contractista en el seu Pla de Seguretat i Salut està obligat a incloure els requisits 
formals establerts a l’Art. 7 del R.D. 1627/ 1997, no obstant, el Contractista té plena 
llibertat per estructurar formalment aquest Pla de Seguretat i Salut .     
 
El Contractista, en el seu Pla de Seguretat i Salut,  adjuntarà, com a mínim, els plànols 
següents amb els continguts que en cada cas s’indiquen. 
 
Plànol o Plànols de situació amb les característiques de l’entorn. Indicant: 
 
- Ubicació dels serveis públics. 
- Electricitat. 
- Clavegueram. 
- Aigua potable. 
- Gas. 
- Oleoductes. 
- Altres. 
- Situació i amplada dels carrers (reals i previstos). 
- Accessos al recinte. 
- Garites de control d’accessos. 
- Acotat del perímetre del solar. 
- Distàncies de l’edifici amb els límits del solar. 
- Edificacions veïnes existents. 
- Servituds. 
 
 
Plànols en planta d’ordenació general de l’obra, segons les diverses fases 
previstes en funció del seu pla d’execució real. Indicant: 
 
- Tancament del solar. 
- Murs de contenció, atalussats, pous, talls del terreny i desnivells. 
- Nivells definitius dels diferents accessos al solar i rasants de vials colindants. 
- Ubicació d’instal·lacions d’implantació provisional per al personal d’obra: 
- Banys: Equipament (lavabos, retretes, dutxes, escalfador..,). 
- Vestuaris del personal: Equipament (taquilles, bancs correguts, estufes..,). 
- Refectori o Menjador: Equipament (taules, seients, escalfaplats, frigorífic..,). 
- Farmaciola: Equipament. 
- Altres. 
- Llocs destinats a apilaments. 
- Àrids i materials ensitjats. 
- Armadures, barres, tubs i biguetes. 
- Materials paletitzats. 
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- Fusta. 
- Materials ensacats. 
- Materials en caixes. 
- Materials en bidons. 
- Materials solts. 
- Runes i residus. 
- Ferralla. 
- Aigua. 
- Combustibles. 
- Substàncies tòxiques. 
- Substàncies explosives i/o deflagrants. 
- Ubicació de maquinària fixa i àmbit d’influència previst. 
- Aparells de manutenció mecànica: grues torre, muntacàrregues, cabrestants, 
maquinetes, baixants de runes, cintes transportadores, bomba d’extracció de 
fluids. 
- Estació de formigonat. 
- Sitja de morter. 
- Planta de piconament i/o selecció d’àrids. 
- Circuits de circulació interna de vehicles, límits de circulació i zones d’aparcament. 
Senyalització de circulació. 
- Circuits de circulació interna del personal d’obra. Senyalització de Seguretat. 
- Esquema d’instal·lació elèctrica provisional. 
- Esquema d’instal·lació d’il·luminació provisional. 
- Esquema d’instal·lació provisional de subministrament d’aigua. 
 
Plànols en planta i seccions d’instal·lació de Sistemes de Protecció Col·lectiva. 
(*) Representació cronològica per fases d’execució. 
 
- Protecció en previsió de caigudes de persones o objectes des de buits verticals de 
façanes: 
- Ubicació de bastida porticada d’estructura tubular cobrint la totalitat dels fronts 
de façana en avançament simultani a l’execució d’estructura fins l’acabament 
de tancaments i coberta.(*). 
(*) Sistema de Protecció Col·lectiva preferent 
- Ubicació i replanteig del conjunt de forques metàl·liques i xarxes de 
seguretat.(*). 
(*) En cas de no realitzar-se seguretat integrada amb bastides tubulars, prèvia 
justificació en l‘ESS. 
- Ubicació i replanteig de xarxes de desencofrat. 
- Ubicació i replanteig de baranes de seguretat (*). 
(*) En cas de no realitzar-se seguretat integrada amb bastides tubulars, prèvia 
justificació en l’ESS. 
- Ubicació i replanteig de marquesines en voladís de seguretat (*). 
(*) En cas de no realitzar-se seguretat integrada amb bastides tubulars, prèvia 
justificació en l‘ESS. 
- Protecció en previsió de caigudes de persones o objectes des de buits verticals 
d’escales: 
- Ubicació i replanteig de xarxes verticals de seguretat en perímetre i buit de 
travessers d’escales (*). 
(*) Sistema de Protecció Col·lectiva preferent. 
- Ubicació i replanteig de baranes de seguretat en perímetre i buit de travessers 
d’escales. 
- Protecció en previsió de caigudes de persones o objectes des de buits horitzontals de 
patis de llums, xemeneies, buits d’instal·lacions i encofrats. 
- Ubicació i replanteig de condemna amb malla electrosoldada enjovat en el 
cèrcol perimetral (*). 
(*) Sistema de Protecció Col·lectiva preferent en forjat 
- Ubicació i replanteig de xarxes horitzontals de seguretat en patis interiors. 
- Planta d’estructura amb ubicació i replanteig de xarxes horitzontals de 
seguretat sota taulers i sotaponts d’encofrats horitzontals recuperables. 
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- Ubicació i replanteig d’entarimat horitzontal de fusta colada en passos 
d’instal·lacions, arquetes i registres provisionals. 
- Ubicació i replanteig de barana perimetral de seguretat. 
 
Plànols de proteccions en plataformes i zones de pas.  Contingut: 
 
− Passarel·les (ubicació i elements constitutius). 
− Escales provisionals. 
− Detalls de tapes provisionals d’arquetes o de buits. 
− Abalisament i senyalització de zones de pas. 
− Condemna d’accessos i proteccions en contenció d’estabilitat de terrenys. 
− Ubicació de bastides penjades: Projecte i replanteig dels pescants i les 
guindoles. 
− Sàgola de cable per a ancoratge i lliscament de cinturó de seguretat en 
perímetres exteriors amb risc de caigudes d’altura. 
 
Plànol o plànols de distribució d’elements de seguretat per a l’ús i manteniment 
posterior de l’obra executada (*). 
 
- Bastides suspeses sobre guindoles carrileres per a neteja de façana. 
- Plataformes lliscants sobre carrils per a manteniment de paraments verticals. 
- Bastides especials. 
- Plataformes en voladís i moll de descàrrega escamotejables per a introducció i 
evacuació d’equips. 
- Baranes perimetrals escamotejables per a treballs de manteniment en cobertes 
no transitables. 
- Escales de gat amb enclavament d’accessos i equipament de Sistema de 
Protecció Col·lectiva. 
- Replanteig d’ancoratges i sàgoles per a cinturons en façanes, xemeneies, 
finestrals i patis. 
- Replanteig de pescants escamotejables o bigues retràctils. 
- Escala d’incendis i/o mànega tèxtil ignífuga d’evacuació. 
- Altres. 
 (*) Tant sols en cas que estiguin contemplats en el Projecte Executiu. 
 
Plànol d’evacuació interna d’accidentats (*). 
 
- Plànol de carrers per a evacuació d’accidentats en obres urbanes. 
- Plànol de carreteres per a evacuació d’accidentats en obres aïllades. 
 (*) Tant sols per a obres complexes o especials. 
 
Altres. 
 
 
  
3.4. El ''Llibre d'Incidències'' 
 
A l'obra existirà, adequadament protocolitzat, el document oficial ‘‘LLIBRE 
D'INCIDÈNCIES’‘, facilitat per la Direcció d’Obra o Direcció Facultativa, visat pel Col·legi 
Professional corresponent (O. Departament de Treball 22 Gener de 1998 D.O.G.C. 2565 
-27.1.1998). 
 
Segons l'article 13 del Real Decret 1627/97 de 24 d'Octubre, aquest llibre haurà d’estar 
permanentment a l'obra, en poder del Coordinador de Seguretat i Salut, i a disposició de 
la Direcció d’Obra o Direcció Facultativa, Contractistes, Subcontractistes i Treballadors 
Autònoms, Tècnics dels Centres Provincials de Seguretat i Salut i del Vigilant 
(Supervisor) de Seguretat, o en el seu cas, del representat dels treballadors, els quals 
podran realitzar-li les anotacions que considerin adient respecte a les desviacions en el 
compliment del Pla de Seguretat i Salut, per a que el Contractista procedeixi a la seva 
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notificació a l'Autoritat Laboral, en un termini inferior a 24 hores. 
  
3.5. Caràcter vinculant del Contracte o document del ''Conveni de 
Prevenció i Coordinació'' i documentació contractual annexa en 
matèria de Seguretat 
 
El CONVENI DE PREVENCIÓ i COORDINACIÓ subscrit entre el Promotor (o el seu 
representant), Contractista, Projectista, Coordinador de Seguretat, Direcció d’Obra o 
Direcció Facultativa i Representant Sindical Delegat de Prevenció, podrà ésser elevat a 
escriptura pública a requeriment de les parts atorgants del mateix, essent de compte 
exclusiva del Contractista totes les despeses notarials i fiscals que es derivin. 
 
El Promotor podrà prèvia notificació escrita al Contractista, assignar totes o part de les 
seves facultats assumides contractualment, a la persona física, jurídica o corporació que 
tingues a be designar a l’efecte,  segons procedeixi. 
  
Els terminis i provisions de la documentació contractual contemplada en l’apartat 2.1. del 
present Plec, junt amb els terminis i provisions de tots els documents aquí incorporats per 
referència, constitueixen l’acord ple i total entre les parts i no durà a terme cap acord o 
enteniment de cap naturalesa, ni el Promotor farà cap endossament o representacions al 
Contractista, excepte les que s’estableixin expressament mitjançant contracte. Cap 
modificació verbal als mateixos tindrà validesa o força o efecte algun. 
El Promotor i el Contractista s’obligaran a si mateixos i als seus successors, 
representants legals i/o concessionaris, amb respecte al pactat en la documentació 
contractual vinculant en matèria de Seguretat. El Contractista no es agent o representant 
legal del Promotor, pel que aquest no serà responsable de cap manera de les obligacions 
o responsabilitats en què incorri o assumeixi el Contractista. 
 
No es considerarà que alguna de les parts hagi renunciat a algun dret, poder o privilegi 
atorgat per qualsevol dels documents contractuals vinculants en matèria de Seguretat, o 
provisió dels mateixos, llevat que tal renúncia hagi estat degudament expressada per 
escrit i reconeguda per les parts afectades. 
 
Tots els recursos o remeis brindats per la documentació contractual vinculant en matèria 
de Seguretat, hauran de ser presos i interpretats com acumulatius, és a dir, addicionals a 
qualsevol altre recurs prescrit per la llei. 
 
Les controvèrsies que puguin sorgir entre les parts, respecte a la interpretació de la 
documentació contractual vinculant en matèria de Seguretat, serà competència de la 
jurisdicció civil. No obstant, es consideraran actes jurídics separables els que es dicten 
en relació amb la preparació i adjudicació del Contracte i, en conseqüència, podran ser 
impugnats davant l’ordre jurisdiccional contenciós-administratiu d’acord amb la 
normativa reguladora de l’esmentada jurisdicció. 
  
4. NORMATIVA LEGAL D'APLICACIÓ 
 
Per a la realització del  Pla de Seguretat i Salut, el Contractista tindrà en compte la 
normativa existent i vigent en el decurs de la redacció de l’ESS (o EBSS), obligatòria o no, 
que pugui ésser d’aplicació. 
 
A títol orientatiu, i sense caràcter limitatiu, s’adjunta una relació de normativa aplicable. El 
Contractista, no obstant, afegirà al llistat general de la normativa aplicable a la seva obra les 
esmenes de caràcter tècnic particular que no siguin a la relació i correspongui aplicar al seu 
Pla.  
  
4.1. Textos generals 
 
− Convenis col·lectius. 
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− “Reglamento de seguridad e higiene en el trabajo en la industria de la construcción. 
OM  20 de mayo de 1952 (BOE 15 de junio de 1958)”. Modificada per “Orden 10 de 
diciembre de 1953 (BOE 2 de febrero de 1956)” i “Orden 23 de de septiembre 1966 
(BOE 1 de  octubre de 1966)”. Derogada parcialment per “Orden 20 de enero de 
1956 (BOE 2 de febrero de 1956)” i “R.D. 2177/2004 (BOE 13 de noviembre de 
2004)”. 
− “Ordenanza laboral de la construcción, vidrio y cerámica. OM  28 de agosto de 
1970 (BOE 5, 7, 8, 9 de septiembre de 1970)”, en vigor capítols VI i XVI i les 
modificacions “Orden 22 de marzo de 1972 (BOE 31 de marzo de 1972)”, “Orden 28 
de julio (BOE 10 de agosto de 1972)” i “Orden 27 de julio de 1973 (BOE 31 de julio 
de 1973)”. Derogada parcialment per “Orden 28 de diciembre (BOE 29 de diciembre 
de 1994)”. 
− “Ordenanza general de seguridad e higiene en el trabajo. OM  9 de marzo de 1971 
(BOE 16 de marzo de 1971)”, en vigor parts del títol II. Derogada parcialment per 
“R.D. 1316/1989 (BOE 2 de noviembre de 1989)”, “Ley 31/1995 (BOE 10 de 
noviembre de 1995)”, R.D. 486/1997 (BOE 23 de abril de 1997)”, “R.D. 664/1997 
(BOE 24 de mayo de 1997)”, “R.D. 665/1997 (BOE 24 de mayo de 1997)”, “R.D. 
773/1997 (BOE 12 de junio de 1997)”, “R.D. 1215/1997 (BOE 7 de agosto de 1997)”, 
“R.D. 614/2001 (BOE 21 de junio de 2001)” i “R.D. 349/2003 (BOE 5 de abril de 
2003)”. 
− “Cuadro de enfermedades profesionales. R.D.  1995/1978 (BOE 25 de agosto de 
1978)”. Modificada per “R.D. 2821/1981 de 27 de noviembre (BOE 1 de diciembre 
de 1981)”.  
− “Regulación de la jornada de trabajo, jornadas especiales y descanso. R.D.  
2001/1983 de 28 de julio (BOE 29 de julio de 1983)”. Modificada per “R.D. 
2403/1985 (BOE 30 de diciembre de 1985)“, “R.D. 1346/1989 (BOE 7 de noviembre 
1989)“ i anul·lada parcialment per “R.D. 1561/1995 de 21 de septiembre (BOE 26 de 
septiembre de 1995)“. 
− “Orden de 20 de septiembre de 1986, por la que se establece el modelo de libro de 
incidencias correspondiente a las obras en las que sea obligatorio un estudio de 
Seguridad e Higiene en el trabajo (BOE de 13 de octubre de 1986)“. 
− “Establecimiento de modelos de notificación de accidentes de trabajo. OM  16 de 
diciembre de 1987 (BOE 29 de diciembre de 1987)”. 
− “Instrumento de ratificación de 17 de julio de 1990 del Convenio de 24 de junio de 
1986 sobre Utilización del asbesto en condiciones de seguridad (número 162 de la 
OIT), adoptado en Ginebra (BOE de 23  de noviembre de 1990)”. 
− “Ley de prevención de riesgos laborales. Ley 31/1995 de noviembre (BOE 10 de 
noviembre de 1995)”. Complementada per “R.D. 614/2001 de 8 de junio (BOE 21 de 
junio de 2001)”. 
− “Real Decreto 363/1995, de 10 de marzo, por la que se aprueba el reglamento sobre 
notificación de sustancias nuevas y clasificación, envasado y etiquetado de 
sustancias peligrosas (BOE de 5 de junio de 1995)”. 
− “Real Decreto 1561/1995, de 21 de septiembre, sobre jornadas especiales de 
trabajo (BOE de 26 de septiembre de 1995)”. 
− “Reglamento de los servicios de prevención. R.D.  39/1997 de 17 de enero (BOE 
31 de enero de 1997)”. Complementat per “Orden de 22 de abril de 1997 (BOE 24 
de abril de 1997)” i “R.D. 688/2005 (BOE 11 de junio de 2006)”. Modificat per “R.D. 
780/1998 de 30 de abril (BOE 1 de mayo de 1998)” i “R.D. 604/2006 (BOE 29 de 
mayo de 2006)”. 
− “Disposiciones mínimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo. R.D.  
486/1997 de 14 de abril de 1997 (BOE 23 de abril de 1997)”. Complementat per 
“Orden TAS/2947/2007 (BOE 11 de octubre de 2007)” i modificat per “R.D. 
2177/2004 (BOE 13 de noviembre de 2004)”. 
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− “Disposiciones mínimas de seguridad y salud relativas a la manipulación manual de 
cargas que comporten riesgos, en particular dorsolumbares, para los trabajadores. 
R.D.  487/1997 de 14 de abril de 1997 (BOE 23 de abril de 1997)”. 
− “Disposiciones mínimas de seguridad y salud para la utilización por los trabajadores 
de los equipos de trabajo. R.D. 1215/1997 de 18 de julio (BOE  7 de agosto de 
1997)”. 
− “Disposiciones mínimas destinadas a proteger la seguridad y la salud de los 
trabajadores en las actividades mineras. R.D.  1389/1997 de 5 de septiembre (BOE  
7 de octubre de 1997)”. 
− “Disposiciones mínimas de seguridad y salud en las obras de construcción. R.D.  
1627/1997 de 24 de octubre (BOE 25 de octubre de 1997)”. Modificat per “R.D. 
2177/2004 (BOE 13 de noviembre 2004)” i “R.D. 604/2006 (BOE 29 de mayo de 
2006)”. Complementat per “R.D. 1109/2007 (BOE 25 de agosto de 2007)”. 
− Ordre de 12 de gener de 1998, per la qual s’aprova el model de Llibre d'Incidències 
en les obres de construcció (DOGC Diari Oficial de la Generalitat de Catalunya de 
27 de gener de 1998). 
− “Disposiciones mínimas de seguridad y salud en el trabajo en el ámbito de las 
empresas de trabajo temporal. R.D. 216/1999 de 5 de febrero (BOE  24 de febrero 
de 1999)”. 
− “Ley 38/1999, de 5 de noviembre, de Ordenación de la Edificación (BOE de 6 de 
noviembre de 1999)”. 
− “Protección de la seguridad y la salud de los trabajadores contra los riesgos 
relacionados con los agentes químicos durante el trabajo. R.D. 374/2001 de 6 de 
abril (BOE 1 de mayo de 2001)”. 
− “Real Decreto 379/2001, de 6 de abril, por el que se aprueba el Reglamento de 
almacenamiento de productos químicos y sus instrucciones técnicas 
complementarias MIE APQ-1, MIE APQ-2, MIE APQ-3, MIE APQ-4, MIE APQ-5, 
MIE APQ-6 y MIE APQ-7 (BOE 112 de 10 de mayo de 2001)”. Complementat per 
“R.D. 2016/2004 (BOE 23 de octubre de 2004)”. 
− “Real Decreto 783/2001, de 6 de julio, por el que se aprueba el Reglamento sobre 
protección sanitaria contra radiaciones ionizantes (BOE de 26 de julio de 2001)”. 
− “Ley 54/2003, de 12 de diciembre, de reforma del marco normativo de la prevención 
de riesgos laborales (BOE de 13 de diciembre de 2003)”. 
− “Real Decreto 1801/2003, de 26 de diciembre, sobre seguridad general de los 
productos (BOE 10 de enero de 2004)”. 
− Real Decreto 171/2004, por el que se desarrolla el artículo 24 de la Ley 31/1995 de 
prevención de laborales, en materia de coordinación de actividades empresariales 
(BOE  31 de enero de 2004).  
− Decret 399/2004, de 5 d’octubre de 2004, pel qual es crea el registre de delegats i 
delegades de prevenció i el registre de comitès de seguretat i salut, i es regula el 
dipòsit  de les comunicacions de designació de delegats i delegades de prevenció i 
de constitució dels comitès de seguretat i salut (DOGC Diari Oficial de la Generalitat 
de Catalunya de 7 d’octubre de 2004). 
− “Real Decreto 2177/2004, de 12 de noviembre, por el que se modifica el R.D. 
1215/1997, de 18 de julio, en el que se establecen las disposiciones mínimas de 
seguridad y salud para la utilización por parte de los trabajadores de los equipos de 
trabajo, en materia de trabajos temporales en altura (BOE de 13 de noviembre de 
2004)”. 
− “Real Decreto 312/2005, de 18 de marzo, por el que se aprueba la clasificación de 
los productos de construcción y de los elementos constructivos en función de sus 
propiedades de reacción y de resistencia frente al fuego”. 
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− “Real Decreto 1311/2005, de 4 de noviembre, sobre la protección de la salud y 
seguridad de los trabajadores frente a los riesgos derivados o que puedan derivarse 
de la exposición a vibraciones mecánicas”. 
− “Real Decreto 551/2006, de 5 de mayo, por el que se regulan las operaciones de 
transporte de mercancías peligrosas por carretera en territorio español (BOE 113 de 
12 de mayo)”. 
− “Real Decreto 604/2006, de 19 de mayo, por el que se modifican el R.D. 39/1997, de 
17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevención, y 
el R.D. 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen las disposiciones 
mínimas de seguridad y salud en las obras de construcción (BOE 127 de 29 de 
mayo)”.  
− “Real Decreto 635/2006, de 26 de mayo, sobre requisitos mínimos de seguridad en 
los túneles de carreteras del Estado”. 
− “Ley ordinaria 32/2006 reguladora de la subcontratación en el Sector de la 
Construcción (BOE 250 de 19 de octubre)”.  
− “Ley orgánica 3/2007, de 22 de marzo, para la igualdad efectiva de mujeres y 
hombres (BOE 23 de marzo de 2007)”.  
− “Real Decreto 1109/2007, de 24 de agosto, por el que se desarrolla la Ley 32/2006, 
de 18 de octubre, reguladora de la subcontratación en el Sector de la Construcción 
(BOE 204 de 25 de agosto)”. 
− Decret 102/2008, de 6 de maig, de creació del Registre d'Empreses Acreditades de 
Catalunya per intervenir en el procés de contractació en el sector de la construcció 
(DOGC Diari Oficial de la Generalitat de Catalunya de 08 de maig de 2008). 
− “Real Decreto 1802/2008, de 3 de noviembre, por el que se modifica el Reglamento 
sobre notificación de sustancias nuevas y clasificación, envasado y etiquetado de 
sustancias peligrosas, aprobado por R.D. 363/1995, de 10 de marzo, con la finalidad 
de adaptar sus disposiciones al Reglamento (CE) n.º 1907/2006 del Parlamento 
Europeo y del Consejo (Reglamento REACH)”. 
  
4.2. Condicions ambientals 
 
− Ordre de 27 de juny de 1985, sobre inscripció d’empreses amb risc per amiant 
(DOGC Diari Oficial de la Generalitat de Catalunya de 05 d’agost de 1985). 
− Ordre de 30 de juny de 1987, sobre registre de dades de control de l’ambient laboral 
i vigilància mèdica en empreses amb risc d’amiant (DOGC Diari Oficial de la 
Generalitat de Catalunya de 10 de juliol de 1987). 
− “Real Decreto 108/1991, de 1 de febrero, sobre la prevención y reducción de la 
contaminación del medio ambiente producida por el amianto (BOE de 6 de febrero 
de 1991)”. 
− “Real Decreto 664/1997, de 12 de mayo, sobre la protección de los trabajadores 
contra los riesgos relacionados con la exposición a agentes biológicos durante el 
trabajo (BOE de 24 de mayo de 1997)”. Modificat per “Orden de 25 de marzo de 
1998”. 
− “Real Decreto 665/1997, de 12 de mayo, sobre la protección de los trabajadores 
contra los riesgos relacionados con la exposición a agentes cancerígenos durante el 
trabajo (BOE de 24 de mayo de 1997)”. Modificat per “Real Decreto 1124/2000 
(BOE de 17 de junio de 2000)” i “Real Decreto 349/2003 (BOE de 5 de abril de 
2003)”. 
− “Real decreto 212/2002, de 22 de febrero de 2002, por el que se regulan las 
emisiones sonoras en el entorno debidas a determinadas máquinas de uso al aire 
libre (BOE de 1 de marzo de 2002)”. Modificat per “Real Decreto 524/2006 (BOE de 
4 de mayo de 2006)”. 
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− “Real Decreto 681/2003, de 12 de junio, sobre la protección de la salud y la 
seguridad de los trabajadores expuestos a los riesgos derivados de atmósferas 
explosivas en el lugar de trabajo (BOE de 18  de junio de 2003). 
− “Ley ordinaria 37/2003 del Ruido de 17 de noviembre (BOE de 18 noviembre 
de2003)”. Desenvolupada per “Real Decreto 1513/2005 (BOE de 17 de diciembre 
de 2005)” i “Real Decreto 1367/2007 (BOE de 23 de octubre 2007)”. 
− “Protección de los trabajadores ante los riesgos derivados de la exposición al ruido 
durante el trabajo. Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo, sobre la protección de la 
salud y seguridad de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la 
exposición al ruido. (BOE 11 de marzo de 2006)”.  
− “Real decreto 1367/2007, de 19 de octubre, por el que se desarrolla la Ley 37/2003, 
de 17 de noviembre, del Ruido, en lo referente a zonificación acústica, objetivos de 
calidad y emisiones acústicas (BOE de 23 de octubre de 2007)”. 
− “Ley 34/2007, de 15 de noviembre, de calidad del aire y protección de la atmósfera 
(BOE de 16 de noviembre de 2007)”. 
  
4.3. Incendis 
 
− Ordenances municipals. 
− “Real Decreto 1942/1993, de 5 de noviembre, por el que se aprueba el Reglamento 
de Instalaciones de Protección Contra Incendios (RIPCI) (BOE de 14 de diciembre 
de 1993)”. Complementat per “Orden de 16 de abril de 1998 (BOE de 28 de abril de 
1998)” i “Orden de 27 de julio de 1999 (BOE de 5 de agosto de 1999)”. 
− Decret 64/1995, de 7 de març, pel qual s’estableixen mesures de prevenció 
d’incendis forestals (DOGC Diari Oficial de la Generalitat de Catalunya de 10 de 
març de 1995) i desenvolupada per Ordre MAB/62/2003 (DOGC Diari Oficial de la 
Generalitat de Catalunya de 24 de Febrer de 2003). 
− “Real decreto 110/2008, de 1 de febrero, por el que se modifica el Real Decreto 
312/2005 de 18 de marzo, por el que se aprueba la clasificación de los productos de 
construcción y de los elementos constructivos en función de sus propiedades de 
reacción y de resistencia frente al fuego. BOE núm. 37 de 12 de febrero”. 
 
  
4.4. Instal·lacions elèctriques 
 
− “Reglamento de líneas aéreas de alta tensión. R.D. 3151/1968 de 28 de noviembre 
(BOE 27de diciembre de 1968)”. Rectificat: “BOE 8 de marzo de 1969”. Es deroga 
amb efectes de 19 de setembre de 2010, per “R.D. 223/2008 (BOE 19 de marzo de 
2008)”. 
− “Orden de 18 de julio de 1978, por la que se aprueba la Norma Tecnológica 
NTE-IEE/1978, “Instalaciones de electricidad: alumbrado exterior” (BOE de 12 de 
agosto de 1978)”. 
− Resolució de 4 de novembre de 1988, per la qual s’estableix un certificat sobre 
compliment de les distàncies reglamentàries d’obres i construccions a línies 
elèctriques (DOGC Diari Oficial de la Generalitat de Catalunya de 30 de novembre 
de 1988). 
− “Ley 54/1997, de 27 de noviembre de 1997, del Sector Eléctrico (BOE de 28 de 
noviembre de 1997)”. Complementada per “Real Decreto 1955/2000 (BOE de 27 de 
diciembre de 2000)”. 
− Llei 6/2001, de 31 de maig, d’ordenació ambiental de l’enllumenament per a la 
protecció del medi nocturn (DOGC Diari Oficial de la Generalitat de Catalunya de 12 
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de juny de 2001). 
− “Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones mínimas para la 
protección de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico (BOE 
de 21 de junio de 2001)”. 
− Decret 329/2001, de 4 de desembre, pel qual s’aprova el Reglament del 
subministrament elèctric (DOGC Diari Oficial de la Generalitat de Catalunya de 18 
de desembre de 2001). 
− “Reglamento electrotécnico de baja tensión. R.D. 842/2002 de 2 de agosto (BOE de 
18 de septiembre de 2002)”. 
− “Sentencia de 17 de febrero de 2004, de la Sala Tercera del Tribunal Supremo, por 
la que se anula el inciso 4.2.c.2 de la ITC-BT-03 anexa al Reglamento Electrónico 
para baja tensión, aprobado por Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto”. 
− “Real decreto 223/2008, de 15 de febrero, del Ministerio de Industria, Turismo y 
Comercio por el que se aprueban el Reglamento sobre condiciones técnicas y 
garantías de seguridad en líneas eléctricas de alta tensión y sus instrucciones 
técnicas complementarias ITC-LAT 01 a 09 (BOE de 19 de marzo de 2008)”.  
− “Instrucciones Técnicas Complementarias del Reglamento electrotécnico de baja 
tensión: ITC-BT-09 Instalaciones de alumbrado exterior e ITC-BT-33 Instalaciones 
provisionales y temporales de obras”. 
 
  
4.5. Equips i maquinària 
 
− “Orden de 30 de julio de 1974, por la que se determinan las condiciones que deben 
reunir los aparatos elevadores de propulsión hidráulica y las normas para la 
aprobación de sus equipos impulsores (BOE de 9 de agosto de 1974)”. 
− “Orden de 23 de  mayo de 1977, por la que se aprueba el Reglamento de Aparatos 
Elevadores para obras (BOE de 14 de junio de 1977”. Modificada per “Orden de 7 de 
marzo de 1981 (BOE de 14 de marzo de 1981)”. Es deroga amb efectes de 29 de 
desembre de 2009, per “Real Decreto 1644/2008 (BOE de 11 de octubre de 2008)”. 
− “Reglamento de recipientes a presión. R.D. 1244/1979 de 4 de abril (BOE de 29 de 
mayo de 1979)”. Modificat per “R.D. 507/1982 (BOE de 12 de marzo de 1982)” i 
“R.D. 1504/1990 (BOE de 28 de noviembre de 1990)”. 
− “Reglamento de aparatos de elevación y su mantenimiento. R.D. 2291/1985 de 8 de 
noviembre (BOE de 11 de diciembre de 1985)”. Derogat parcialment per “R.D. 
1314/1997 (BOE de 30 de septiembre de 1997)”. 
− “Real Decreto 474/1988, de 30 de marzo, por el que se dictan las disposiciones de 
aplicación de la Directiva del Consejo de las Comunidades Europeas 84/528/CEE 
sobre aparatos elevadores y de manejo mecánico (BOE de 20 de mayo de 1988)”.   
− “Real Decreto 1435/1992, de 27 de noviembre, por el que se dictan las 
disposiciones de aplicación de la Directiva del Consejo 89/392/CEE, relativa a la 
aproximación de las legislaciones de los estados miembros sobre maquinas (BOE 
de 11 de diciembre de 1992)”. Modificat per “Real Decreto 56/1995 (BOE de 8 de 
febrero de 1995)”. Es deroga amb efecte de 29 de desembre de 2009, per “Real 
Decreto 1644/2008 (BOE de 11 de octubre de 2008)”. 
− “Resolución de 3 abril de 1997, de la Dirección General de Tecnología y Seguridad 
Industrial por la que se autoriza la instalación de ascensores sin cuarto de máquinas 
(BOE de 23 de abril de 1997)”. 
− “Real Decreto 488/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones mínimas de seguridad y 
salud relativas al trabajo con equipos que incluyen pantallas de visualización (BOE 
de 23 de abril de 1997)”. 
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− “Disposiciones mínimas de seguridad y salud relativas a la utilización por los 
trabajadores de equipos de protección Individual. RD  773/1997 de 30 de mayo 
(BOE 12 de junio de 1997)”. 
− “Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio por el que se establecen las disposiciones 
mínimas de seguridad y salud para la utilización por los trabajadores de los equipos 
de trabajo (BOE de 7 de agosto de 1997)”. Modificat per “Real Decreto 2177/2004 
(BOE de 13 de noviembre de 2004)”. 
− “Real Decreto 1314/1997, de 1 de agosto, por el que se dictan las disposiciones de 
aplicación de la Directiva del Parlamento Europeo y del Consejo 95/16/CE, sobre 
ascensores (BOE de 30 de septiembre de 1997)”. Complementat per “Real Decreto 
1644/2008 (BOE de 11 de octubre de 2008)”. 
− “Resolución de 10 de septiembre de 1998, de la Dirección General de Tecnología y 
Seguridad Industrial, por la que se autoriza la Instalación de ascensores con 
máquinas en foso (BOE de 25 septiembre de 1998)”. 
− “Real decreto 769/1999, de 7 de mayo, por el cual se dictan las disposiciones de 
aplicación de la Directiva del Parlamento Europeo y del Consejo, 97/23/CE, relativa 
a los equipos de presión, y se modifica el Real decreto 1244/1979, de 4 de abril, que 
aprobó el Reglamento de aparatos de presión (BOE de 31 de mayo de 1999)”. 
− “Real Decreto 1849/2000, de 10 de noviembre, del Reglamento de seguridad en las 
máquinas, por el que se derogan diferentes disposiciones en materia de 
normalización y homologación de productos industriales (BOE de 2 de diciembre de 
2000)”. 
− “Real Decreto 2177/2004, de 12 de noviembre, por el que se modifica el Real 
Decreto 1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las disposiciones 
mínimas de seguridad y salud para la utilización por los trabajadores de los equipos 
de trabajo, en materia de trabajos temporales en altura (BOE de 13 de noviembre de 
2004)”. 
− “Real Decreto 1311/2005, de 4 de noviembre de 2005, sobre la protección de la 
salud y la seguridad de los trabajadores frente a los riesgos derivados o que puedan 
derivarse de la exposición a vibraciones mecánicas (BOE de 5 de noviembre de 
2005)”. 
− Instruccions Tècniques Complementaries: 
“ITC – MIE - AP5 del Reglamento de Aparatos a Presión ''Extintores de incendio'' 
Orden de 31 de mayo de 1982 (BOE de  23 de junio de 1982)”.  Modificació: “Orden 
de 26 de octubre de 1983 (BOE de 7 de noviembre de 1983)”, “Orden de 31 de mayo 
de 1985 (BOE de 20 de junio de 1985)”, “Orden de 15 de noviembre de 1989 (BOE de 
28 de noviembre de 1989)” i “Orden de 10 de marzo de 1998 (BOE de 28 de abril de 
1998)”. 
“ITC – MIE – AEM1: Ascensores electromecánicos. OM 23 de septiembre de 1987 
(BOE 6 de octubre de 1987)”. Modificació: “Orden de 11 de octubre de 1988 (BOE 21 
de octubre de 1988)”. “Autorización de instalación de ascensores con máquina en 
foso. Resolución de 10 de septiembre de 1998 (BOE 25 de septiembre de 1998)”. 
“Autorización de la instalación de ascensores sin cuarto de máquinas. Resolución de 
3 de abril de 1997 (BOE de 23 de abril de 1997)”. 
“ITC – MIE – AEM2: Grúas torre desmontables para obras. RD 836/2003 de 27 de 
mayo de 2003 (BOE 17 de julio de 2003)”. 
“ITC – MIE – AEM3: Carretas automotrices de manutención. OM. 26 de mayo de 
1989 (BOE 9 de junio de 1989)”. 
“ITC – MIE – AEM4: Reglamento de aparatos de elevación y manutención, referentes 
a grúas móviles autopropulsadas. RD 837/2003 de 27 de mayo de 2003 (BOE 17 de 
julio de 2003)”. 
“ITC - MIE - MSG1: Máquinas, elementos de máquinas o sistemas de protección 
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utilizados. OM. 8 de abril de 1991 (BOE 11 de abril de 1991)”.  
“Norma UNE-58921-IN Instrucciones para la instalación, manejo, mantenimiento, 
revisiones e inspecciones de las plataformas elevadoras móviles de personal 
(PEMP)”. 
 
  
4.6. Equips de protecció individual 
 
− “Comercialización y libre circulación intracomunitaria de los equipos de protección 
individual. R.D. 1407/1992 de 20 de noviembre (BOE 28 de diciembre de 1992)”. 
Modificat per “OM de 16 de mayo de 1994”, per “R.D. 159/1995 de 3 de febrero 
(BOE 8 de marzo de 1995)” i per la “Resolución de 27 de mayo de 2002 (BOE 4 de 
julio de 2002)”. Complementat per la “Resolución de 25 de abril de 1996 (BOE de 28 
de mayo de 1996)”, “Resolución de 18 de marzo de 1998 (BOE de 22 de abril de 
1998)”, “Resolución de 29 de abril de 1999 (BOE de 29 de junio de 1999)”, 
“Resolución de 28 de julio de 2000 (BOE de 8 de septiembre de 2000)” i “Resolución 
de 7 de septiembre de 2001 (BOE de 27 de septiembre de 2001)”. 
− “Real Decreto 159/1995, de 3 de febrero , por el que se modifica el Real Decreto 
1407/1992, de 20 de noviembre, por el que se regula las condiciones para la 
comercialización y libre circulación intracomunitaria de los equipos de protección 
individual (BOE de 8 de marzo de 1995) modificado por Orden de 20 de febrero de 
1997 (BOE de 6 de marzo de 1997)”. 
− “R.D. 773/1997 de 30 de mayo, sobre disposiciones mínimas de seguridad y salud 
relativas a la utilización por los trabajadores de equipos de protección individual”.  
− “Decisión de la Comisión, de 16 de marzo de 2006, relativa a la publicación de las 
referencias de la norma EN 143:2000, Equipos de protección respiratoria. Filtros 
contra partículas. Requisitos, ensayos, marcado, de conformidad con la Directiva 
89/686/CEE del Consejo (equipos de protección individual) [notificada con el 
número C(2006) 777]”. 
− Normes Tècniques Reglamentàries. 
 
  
4.7. Senyalització 
 
− “Disposiciones mínimas en materia de señalización de seguridad y salud en el 
trabajo. R.D. 485/1997 (BOE 23 de abril de 1997)”. 
− “Orden de 31 de agosto de 1987 sobre Señalización, balizamiento, defensa, 
limpieza y terminación de obras fijas en vías fuera de poblado (BOE de 18 de 
septiembre de 1987)”. 
− Normes sobre senyalització d’obres en carreteres. “Instrucción 8.3. IC del MOPU”. 
  
4.8. Diversos 
 
− “Orden de 20 de marzo de 1986 por la que se aprueban determinadas Instrucciones 
técnicas complementarias, relativas a los capítulos IV, V, IX y X del Reglamento 
General de Normas Básicas de Seguridad Minera (BOE de 11 de abril de 1986)”. 
Modificada per “Orden de 29 de abril de 1987 (BOE de 13 de mayo de 1987)” i 
“Orden de 29 de julio de 1994 (BOE de 16 de agosto de 1994)”. 
− “Orden de 20 de junio de 1986 sobre Catalogación y Homologación de los 
explosivos, productos explosivos y sus accesorios (BOE de 1 de julio de 1986)”. 
− “Real Decreto 230/1998, de 16 de febrero, por el que se aprueba el Reglamento de 
explosivos (BOE de 12 de marzo de 1998)”. Modificat per “Real Decreto 277/2005 
(BOE de 12 de marzo de 2005)” i “Orden INT/3543/2007 (BOE núm. 292 de 6 de 
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diciembre de 2007)”. Complementada per la “Resolución de 24 de agosto de 2005 
(BOE de 13 de septiembre de 2005)”, “Orden PRE/252/2006 (BOE de 9 de febrero 
de 2006)”, “Orden PRE/672/2006 (BOE de 11 de marzo de 2006)” i “Orden 
PRE/174/2007 (BOE de 3 de febrero de 2007)”. 
− “Orden de 16 de diciembre de 1987 por la que se establecen nuevos modelos para 
la notificación de accidentes de trabajo y se dan instrucciones para su 
cumplimentación y tramitación (BOE de 29 de diciembre de 1987)”. Modificada per 
“Orden TAS/2926/2002 (BOE de 21 de noviembre de 2002)”. 
− “Orden de 6 de mayo de 1988, por la que se modifica (i deroga) la Orden de 6 de 
octubre de 1986 sobre los requisitos y datos que deben reunir las comunicaciones 
de apertura previa o reanudacion de actividades en los centros de trabajo, dictada 
en desarrollo del Real Decreto-Ley 1/1986, de 14 de marzo (BOE de 16 de mayo de 
1988)”. Modificada per la “Orden de 29 de abril de 1999 (BOE de 25 de mayo de 
1999)”. 
− “Real Decreto 1299/2006, de 10 de noviembre por el que se aprueba el cuadro de 
enfermedades profesionales en el sistema de la Seguridad Social y se establecen 
criterios para su notificación y registro (BOE de 19 de diciembre de 2006)”. 
Complementat per “Orden TAS/1/2007 (BOE de 4 de enero de 2007)”. 
− “Resolución de 1 de agosto de 2007, de la Dirección General de Trabajo, por la que 
se inscribe en el registro y publica el IV Convenio Colectivo General del Sector de la 
Construcción (BOE de 17 de agosto de 2007)”. 
− Convenis col·lectius. 
  
5. CONDICIONS ECONÒMIQUES 
 
  
5.1. Criteris d'aplicació 
 
L’ Art. 5, 4 del R.D. 1627 / 1997, de 24 d’octubre, manté per al sector de la construcció, la 
necessitat d’estimar l’aplicació de la Seguretat i Salut com un cost  ‘‘afegit’‘ a l'Estudi de 
Seguretat i Salut, i per conseqüent, incorporat al Projecte. 
 
El pressupost per a l'aplicació i execució de l’estudi de Seguretat i Salut, haurà de 
quantificar el conjunt de ‘‘despeses’‘ previstes, tant pel que es refereix a la suma total 
com a la valoració unitària d’elements, amb referència al quadre de preus sobre el que es 
calcula. Sols podran figurar partides alçades en els casos d’elements o operacions de 
difícil previsió. 
 
Els amidaments, qualitats i valoració recollides en el pressupost de l’Estudi de Seguretat 
i Salut podran ser modificades o substituïdes per alternatives proposades pel 
Contractista en el seu Pla de Seguretat i Salut, prèvia justificació tècnica degudament 
motivada, sempre que això no suposi disminució de l’import total ni dels nivells de 
protecció continguts en l’Estudi de Seguretat i Salut. A aquests efectes, el pressupost del 
E.S.S. haurà d’anar incorporant al pressupost general de l’obra com un capítol més del 
mateix. 
 
La tendència a integrar la Seguretat i Salut (pressupost de Seguretat i Salut = 0), es 
contempla en el mateix cos legal quan el legislador indica que, no s’inclouran en el 
pressupost de l’Estudi de Seguretat i Salut els costos exigits per la correcta execució 
professional dels treballs, conforme a les normes reglamentàries en vigor i els criteris 
tècnics generalment admesos, emanats dels organismes especialitzats. Aquest criteri es 
l’aplicat en el present E.S.S. en l’apartat relatiu a Medis Auxiliars d’Utilitat Preventiva 
(MAUP). 
  
5.2. Certificació del pressupost del Pla de Seguretat i Salut 
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Si bé el Pressupost de Seguretat, amb criteris de ‘‘Seguretat Integrada’‘ hauria d’estar inclòs 
en les partides del Projecte, de forma no segregable, per les obres de Construcció, es 
precisa l'establiment d’un criteri respecte a la certificació de les partides contemplades en el 
pressupost del Pla de Seguretat i Salut del Contractista per cada obra.    
 
El pressupost de seguretat i salut s’abonarà d’acord amb el que indiqui el corresponent 
contracte d’obra.  
  
5.3. Revisió de preus del Pla de Seguretat i Salut 
 
Els preus aprovats pel Coordinador de Seguretat i Salut continguts en el Pla de Seguretat i 
Salut del Contractista, es mantindrà durant la totalitat de l’execució material de les obres. 
 
Excepcionalment, quan el contracte s’hagi executat en un 20% i transcorregut com a mínim 
un any des de la seva adjudicació,  podrà contemplar-se la possibilitat de revisió de preus 
del pressupost de Seguretat, mitjançant els índexs o fórmules de caràcter oficial que 
determini l'òrgan de contractació, en els terminis contemplats en el Títol IV del R.D. 
Legislatiu 2 / 2002, de 16 de juny, pel que s’aprova el text refós de la Llei de Contractes de 
les Administracions Públiques. 
  
5.4. Penalitzacions per incompliment en matèria de Seguretat 
 
La reiteració d’incompliments en l’aplicació dels compromisos adquirits en el Pla de 
Seguretat i Salut, a criteri per unanimitat del Coordinador de Seguretat i Salut i dels restants 
components de la Direcció d’Obra o Direcció Facultativa, per acció u omissió del personal 
propi i/o Subcontractistes i Treballadors Autònoms contractats per ell, duran aparellats 
conseqüentment per el Contractista, les següents Penalitzacions: 
 
1.- MOLT LLEU :  3% del Benefici Industrial de l’obra contractada 
2.- LLEU : 20% del Benefici Industrial de l’obra contractada 
3.- GREU : 75% del Benefici Industrial de l’obra contractada 
4.- MOLT GREU : 75% del Benefici Industrial de l’obra contractada 
5.- GRAVÍSSIM : Paralització dels treballadors +100% del Benefici 
Industrial de l’obra contractada + Pèrdua d’homologació 
com Contractista, per la mateixa Propietat, durant 2 
anys. 
  
6. CONDICIONS TÈCNIQUES GENERALS DE SEGURETAT 
 
  
6.1. Previsions del Contractista  a l'aplicació de les Tècniques de 
Seguretat 
 
La Prevenció de la Sinistralitat Laboral, pretén aconseguir uns objectius concrets, en el 
nostre cas, detectar i corregir els riscos d'accidents laborals. 
 
El Contractista Principal haurà de reflectir al seu Pla de Seguretat i Salut  la manera  
concreta de desenvolupar les Tècniques de Seguretat i Salut i com les aplicarà en 
aquesta obra. 
 
Tot seguit s’anomenen a títol orientatiu una sèrie de descripcions de les diferents 
Tècniques Analítiques i Operatives de Seguretat: 
 
 
• Tècniques analítiques de seguretat 
 
Les Tècniques Analítiques de Seguretat i Salut tenen com a objectiu exclusiu la detecció 
de riscos i la recerca de les causes. 
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Prèvies als accidents.- 
 
- Inspeccions de seguretat. 
- Anàlisi de treball. 
- Anàlisi Estadística de la sinistralitat. 
- Anàlisi del entorn de treball. 
 
Posteriors als accidents.- 
 
- Notificació d'accidents. 
- Registre d'accidents 
− Investigació Tècnica d'Accidents. 
 
• Tècniques operatives de seguretat. 
 
Les Tècniques Operatives de Seguretat i Salut pretenen eliminar les Causes i a través 
d'aquestes corregir el Risc  
 
Segons que l'objectiu de l'acció correctora hagi d’operar sobre la conducta humana o 
sobre els factors perillosos mesurats, el Contractista haurà de demostrar al seu Pla de 
Seguretat i Salut i Higiene que té desenvolupat un sistema d'aplicació de Tècniques 
Operatives sobre 
 
El Factor Tècnic: 
 
- Sistemes de Seguretat  
- Proteccions col·lectives i Resguards 
- Manteniment Preventiu 
- Proteccions Personals 
- Normes 
- Senyalització 
 
El Factor Humà: 
 
- Test de Selecció prelaboral del personal. 
- Reconeixements Mèdics prelaborals. 
- Formació 
- Aprenentatge 
- Propaganda 
- Acció de grup 
- Disciplina 
- Incentius 
  
6.2. Condicions Tècniques del Control de Qualitat de la Prevenció 
 
El Contractista inclourà a les Empreses Subcontractades i treballadors Autònoms, lligats 
amb ell contractualment, en el desenvolupament del seu Pla de Seguretat i Salut; haurà 
d'incloure els documents tipus en el seu format real, així com els procediments de 
complimentació fets servir a la seva estructura empresarial, per a controlar la qualitat de 
la Prevenció de la Sinistralitat Laboral. Aportem al present Estudi de Seguretat, a títol de 
guia, l'enunciat dels més importants: 
 
75. Programa implantat a l'empresa, de Qualitat Total o el reglamentari Pla d’Acció 
Preventiva.  
76. Programa Bàsic de Formació Preventiva estandarditzat pel Contractista Principal 
77. Formats documentals i procediments de complimentació, integrats a l'estructura de 
gestió empresarial, relatius al Control Administratiu de la Prevenció. 
78. Comitè i/o Comissions vinculats a la Prevenció 
79. Documents vinculants, actes i/o memoràndums. 
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80. Manuals i/o Procediments Segurs de Treball, d'ordre intern d'empresa 
81. Control de Qualitat de Seguretat del Producte. 
  
6.3. Condicions Tècniques dels Òrgans de l'Empresa Contractista 
competents en matèria de Seguretat i Salut 
 
El comitè o les persones encarregades de la promoció, coordinació i vigilància de la 
Seguretat i Salut de l'obra seran almenys els mínims establerts per la normativa vigent 
pel cas concret de l'obra de referència, assenyalant-se específicament al Pla de 
Seguretat, la seva relació amb l’organigrama general de Seguretat i Salut de l'empresa 
adjudicatària de les obres. 
 
El Contractista acreditarà l'existència d'un Servei Tècnic de Seguretat i Salut (propi o 
concertat) com a departament staff depenent de l'Alta Direcció de l'Empresa 
Contractista, dotat dels recursos, medis i qualificació necessària conforme al R.D. 39 
/1997 ‘‘Reglamento de los Servicios de Prevención’‘. En tot cas el constructor comptarà 
amb l'ajut del Departament Tècnic de Seguretat i Salut de la Mútua d'Accidents de 
Treball amb la que tingui establerta pòlissa. 
 
El Coordinador de Seguretat i Salut podrà vedar la participació en aquesta obra del 
Delegat Sindical de Prevenció que no reuneixi, al seu criteri, la capacitació tècnica 
preventiva pel correcte compliment de la seva important missió. 
 
L’empresari Contractista com a màxim responsable de la Seguretat i Salut de la seva 
empresa,  haurà de fixar els àmbits de competència funcional dels Delegats Sindicals de 
Prevenció en aquesta obra. 
 
L'obra disposarà de Tècnic de Seguretat i Salut (propi o concertat) a temps parcial, que 
assessori als responsables tècnics (i conseqüentment de seguretat) de l'empresa 
constructora en matèria preventiva, així com una Brigada de reposició i manteniment de 
les proteccions de seguretat, amb indicació de la seva composició i temps de dedicació a 
aquestes funcions. 
  
6.4. Obligacions de l'Empresa Contractista competent en matèria de 
Medicina del Treball 
 
El Servei de Medicina del Treball integrat en el Servei de Prevenció, o en el seu cas, el 
Quadre Facultatiu competent, d'acord amb la reglamentació oficial, serà l'encarregat de 
vetllar per les condicions higièniques que haurà de reunir el centre de treball. 
 
Respecte a les instal·lacions mèdiques a l'obra existiran almenys una farmaciola 
d'urgència, que estarà degudament assenyalada i contindrà allò disposat a la normativa 
vigent i es revisarà periòdicament el control d'existències.  
 
Al Pla de Seguretat i Salut i Higiene el contractista principal desenvoluparà l'organigrama 
així com les funcions i competències de la seva estructura en Medicina Preventiva. 
 
Tot el personal de l'obra (Propi, Subcontractat o Autònom), amb independència del 
termini de durada de les condicions particulars de la seva contractació, haurà d'haver 
passat un reconeixement mèdic d'ingrés i estar classificat d'acord amb les seves 
condicions psicofísiques. 
 
Independentment del reconeixement d'ingrés, s'haurà de fer a tots els treballadors del 
Centre de Treball (propis i Subcontractats), segons ve assenyalat a la vigent 
reglamentació al respecte, com a mínim un reconeixement periòdic anual. 
 
Paral·lelament l’equip mèdic del Servei de Prevenció de l'empresa (Propi, Mancomunat, 
o assistit per Mútua d'Accidents) haurà d'establir al Pla de Seguretat i Salut un programa 
d'actuació cronològica a les matèries de la seva competència: 
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- Higiene i Prevenció al treball. 
- Medicina preventiva dels treballadors. 
- Assistència Mèdica. 
- Educació sanitària i preventiva dels treballadors. 
- Participació en comitè de Seguretat i Salut. 
- Organització i posta al dia del fitxer i arxiu de medicina d'Empresa.     
  
6.5. Competències dels Col·laboradors Prevencionistes a l'obra 
 
D'acord amb les necessitats de disposar d’un interlocutor alternatiu en absència del Cap 
d’Obra es nomenarà un Supervisor de Seguretat i Salut (equivalent a l'antic Vigilant de 
Seguretat), considerant-se en principi l'Encarregat General de l'obra, com a persona més 
adient per a complir-ho, en absència d'un altre treballador més qualificat en aquests 
treballs a criteri del Contractista. El seu nomenament es formalitzarà per escrit i es 
notificarà al Coordinador de Seguretat. 
 
S’anomenarà un Socorrista, preferiblement amb coneixements en Primers Auxilis, amb 
la missió de realitzar petites cures i organitzar l’evacuació dels accidentats als centres 
assistencials que correspongui que a més a més serà l’encarregat del control de la 
dotació de la farmaciola. 
 
A efectes pràctics, i amb independència del Comitè de Seguretat i Salut, si la importància 
de l’obra ho aconsella, es constituirà a peu d'obra una ‘‘Comissió Tècnica 
Interempresarial de Responsables de Seguretat’‘, integrat pels màxims Responsables 
Tècnics de les Empreses participants a cada fase d’obra, aquesta ‘‘comissió’‘ es reunirà 
com a mínim mensualment, i serà presidida pel Cap d'Obra del Contractista, amb 
l'assessorament del seu Servei de Prevenció (propi o concertat). 
  
6.6. Competències de Formació en Seguretat a l'obra 
 
El Contractista haurà d'establir al Pla de Seguretat i Salut un programa d'actuació que 
reflecteixi un sistema d'entrenament inicial bàsic de tots els treballadors nous. El mateix 
criteri es  seguirà si són traslladats a un nou  lloc de treball, o ingressin com a operadors 
de màquines, vehicles o aparells d'elevació. 
 
S'efectuarà entre el personal la formació adequada per assegurar el correcte ús dels 
medis posats al seu abast per millorar el seu rendiment, qualitat i seguretat del seu 
treball. 
  
7. PLEC DE CONDICIONS TÈCNIQUES ESPECÍFIQUES DE SEGURETAT 
DELS EQUIPS, MÀQUINES I/O MÀQUINES-FERRAMENTES 
 
  
7.1. Definició i característiques dels Equips, Màquines i/o 
Màquines-Ferramentes 
 
• Definició 
 
És un conjunt de peces o òrgans units entre si, dels quals un al menys és mòbil i, en el seu 
cas, d’òrgans d’accionament, circuits de comandament i de potència, etc., associats de 
forma solidària per a una aplicació determinada, en particular destinada a la transformació, 
tractament, desplaçament i accionament d’un material. 
 
El terme equip i/o màquina també cobreix: 
 
− Un conjunt de màquines que estiguin disposades i siguin accionades per a funcionar 
solidàriament. 
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− Un mateix equip intercanviable, que modifiqui la funció d’una màquina, que es 
comercialitza en condicions que permetin al propi operador, acoblar a una màquina, a 
una sèrie d’elles o a un tractor, sempre que aquest equip no sigui una peça de recanvi 
o una ferramenta. 
 
Quan l’equip, màquina i/o màquina ferramenta disposi de components de seguretat que es 
comercialitzin per separat per a garantir una funció de seguretat en el seu ús normal, 
aquests adquireixen als efectes del present Estudi de Seguretat i Salut la consideració de 
Mitjà Auxiliar d’Utilitat Preventiva (MAUP). 
 
• Característiques 
 
Els equips de treball i màquines aniran acompanyats d’unes instruccions d’utilització, 
esteses pel fabricant o importador, en les quals figuraran les especificacions de manutenció, 
instal·lació i utilització, així con les normes de seguretat i qualsevol altra instrucció que de 
forma específica siguin exigides en les corresponents Instruccions Tècniques 
Complementàries (ITC), les quals inclouran els plànols i esquemes necessaris per al 
manteniment i verificació tècnica, estant ajustats a les normes UNE que li siguin d’aplicació. 
Portaran a més a més, una placa de material durador i fixada amb solidesa en lloc ben 
visible, en la qual figuraran, com a mínim, les següents dades: 
 
− Nom del fabricant. 
− Any de fabricació, importació i/o subministrament. 
− Tipus i número de fabricació. 
− Potència en Kw. 
− Contrasenya d’homologació CE i certificat de seguretat d’ús d’entitat acreditada, si 
procedeix. 
  
7.2. Condicions d'elecció, utilització, emmagatzematge i manteniment dels 
Equips, Màquines i/o Màquines-Ferramentes 
 
• Elecció d’un Equip 
 
Els Equips, Màquines i/o Màquines Ferramentes hauran de seleccionar-se en base a uns 
criteris de garanties de Seguretat per als seus operadors i respecte al seu Medi Ambient de 
Treball. 
 
• Condicions d’utilització dels Equips, Màquines i/o Màquines ferramentes 
 
Són les contemplades en l’Annex II del R.D. 1215, de 18 de juliol sobre ‘‘Disposicions 
mínimes de Seguretat i Salut per a la utilització pels treballadors dels Equips de treball’‘: 
 
 
• Emmagatzematge i manteniment 
 
− Se seguiran escrupolosament les recomanacions d’emmagatzematge i esment, 
fixats pel fabricant i contingudes en la seva  ‘‘Guia de manteniment preventiu’‘. 
− Es reemplaçaran els elements, es netejaran, engreixaran, pintaran, ajustaran i es 
col·locaran en el lloc assignat, seguint les instruccions del fabricant. 
− S'emmagatzemaran en compartiments amplis i secs, amb temperatures 
compreses entre 15 i 25ºC. 
− L’emmagatzematge, control d’estat d’utilització i els lliuraments d’Equips estaran 
documentades i custodiades, amb justificant de recepció de conformitat, 
lliurament i rebut, per un responsable tècnic, delegat per l’usuari. 
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7.3. Normativa aplicable 
 
• Directives comunitàries relatives a la seguretat de les màquines, transposicions i 
dates d’entrada en vigor 
Sobre comercialització i/o posada en servei en la Unió Europea 
Directiva fonamental. 
 
− Directiva del Consell 89/392/CEE, de 14/06/89, relativa a l’aproximació de les 
legislacions dels Estats membres sobre màquines (D.O.C.E. Núm. L 183, de 29/6/89), 
modificada per les Directives del Consell 91/368/CEE, de 20/6/91 (D.O.C.E. Núm. L 
198, de 22/7/91), 93/44/CEE, de 14/6/93 (D.O.C.E. Núm. L 175, de 19/7/93) i 
93/68/CEE, de 22/7/93 (D.O.C.E. Núm. L 220, de 30/8/93). Aquestes 4 directives 
s’han codificat en un sols text mitjançant la Directiva 98/37/CE (D.O.C.E. Núm. L 207, 
de 23/7/98). 
 
Transposada pel Reial Decret 1435/1992, de 27 de novembre (B.O.E. d’11/12/92), 
modificat pel Reial Decret 56/1995, de 20 de gener (B.O.E. de 8/2/95). 
 
Entrada en vigor del R.D. 1435/1992: l’1/1/93, amb període transitori fins l’1/1/95. 
 
Entrada en vigor del R.D. 56/1995: el 9/2/95. 
 
Excepcions: 
− Carretons automotors de manutenció: l’1/7/95, amb període transitori fins l’1/1/96. 
− Màquines per a elevació o desplaçament de persones: el 9/2/95, amb període 
transitori fins l’1/1/97. 
− Components de seguretat (inclou ROPS i FOPS, vegeu la Comunicació de la 
Comissió 94/C253/03 -D.O.C.E. ISP C253, de 10/9/94): el 9/2/95, amb període 
transitori fins l’1/1/97. 
− Marcat: el 9/2/95, amb període transitori fins l’1/1/97. 
 
Altres Directives. 
 
− Directiva del Consell 73/23/CEE, de 19/2/73, relativa a l’aproximació de les 
legislacions dels Estats membres sobre el material elèctric destinat a utilitzar-se amb 
determinats límits de tensió (D.O.C.E. Núm. L 77, de 26/3/73), modificada per la 
Directiva del Consell 93/68/CEE.  
Transposada pel Reial Decret 7/1988, de 8 de gener (B.O.E. de 14/1/88), modificat pel 
Reial Decret 154/1995 de 3 de febrer (B.O.E. de 3/3/95). 
Entrada en vigor del R.D. 7/1988: l’1/12/88. 
Entrada en vigor del R.D. 154/1995: el 4/3/95, amb període transitori fins l’1/1/97. 
A aquest respecte veure també la Resolució d’11/6/98 de la Direcció General de 
Tecnologia i Seguretat Industrial (B.O.E. de 13/7/98). 
− Directiva del Consell 87/404/CEE, de 25/6/87, relativa a l’aproximació de les 
legislacions dels Estats membres sobre recipients a pressió simple (D.O.C.E. Núm. L 
270 de 8/8/87), modificada per les Directives del Consell 90/488/CEE, de 17/9/90 
(D.O.C.E. Núm. L 270 de 2/10/90) i 93/68/CEE. 
Transposades pel Reial Decret 1495/1991, d’11 d’octubre (B.O.E. de 15/10/91), 
modificat pel Reial Decret 2486/1994, de 23 de desembre (B.O.E. de 24/1/95). 
Entrada en vigor del R.D. 1495/1991: el 16/10/91. 
Entrada en vigor del R.D. 2486/1994: l’1/1/95 amb període transitori fins l’1/1/97. 
− Directiva del Consell 89/336/CEE, de 3/5/89, relativa a l’aproximació de les 
legislacions dels Estats membres sobre comptabilitat electromagnètica (D.O.C.E. 
Núm. L 139, de 23/5/89), modificada per les Directives del Consell 93/68/CEE i 
93/97/CEE, de 29/10/93 (D.O.C.E. Núm. L 290, de 24/11/93); 92/31/CEE, de 28/4/92 
(D.O.C.E. Núm. L 126, de 12/5/92); 99/5/CE, de 9/3/99 (D.O.C.E. Núm. L 091, de 
7/4/1999). 
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Transposades pel Reial Decret 444/1994, d’11 de març (B.O.E. d’1/4/94), modificat 
pel Reial Decret 1950/1995, d’1 de desembre (B.O.E. de 28/12/95) i Ordre Ministerial 
de 26/3/96 (B.O.E. de 3/4/96). 
Entrada en vigor del R.D. 444/1994: el 2/4/94 amb període transitori fins l’1/1/96. 
Entrada en vigor del R.D. 1950/1995: el 29/12/95. Entrada en vigor de l’Ordre de 
26/03/1996: el 4/4/96. 
− Directiva del Consell 90/396/CEE, de 29/6/90, relativa a l’aproximació de les 
legislacions dels Estats membres sobre aparells de gas (D.O.C.E. Núm. L 196, de 
26/7/90), modificada per la Directiva del Consell 93/68/CEE. 
Transposada pel Reial Decret 1428/1992, de 27 de novembre (B.O.E. de 5/12/92), 
modificat pel Reial Decret 276/1995, de 24 de febrer (B.O.E. de 27/3/95). 
Entrada en vigor del R.D. 1428/1992: el 25/12/92 amb període transitori fins l’1/1/96. 
Entrada en vigor del R.D. 276/1995: el 28/3/95. 
− Directiva del Parlament Europeu i del Consell 94/9/CE, de 23/3/94, relativa a 
l’aproximació de legislacions dels Estats membres sobre els aparells i sistemes de 
protecció per a ús en atmosferes potencialment explosives (D.O.C.E. Núm. L 100, de 
19/4/94). 
Transposada pel Reial Decret 400/1996, d’1 de març (B.O.E. de 8/4/96). 
Entrada en vigor: l’1/3/96 amb període transitori fins l’1/7/03. 
− Directiva del Parlament Europeu i del Consell 97/23/CE, de 29/5/97, relativa a 
l’aproximació de les legislacions dels Estats membres sobre equips a pressió 
(D.O.C.E. Núm. L 181, de 9/7/97). 
Entrada en vigor: 29/11/99 amb període transitori fins el 30/5/02. 
− Onze Directives, amb les seves corresponents modificacions i adaptacions al progrés 
tècnic, relatives a l’aproximació de les legislacions dels Estats membres sobre 
determinació de l’emissió sonora de màquines i materials utilitzats en les obres de 
construcció. 
Transposades pel Reial Decret 212/2002, de 22 de febrer (B.O.E. d’1/3/02); Ordre 
Ministerial de 18/7/1991 (B.O.E. de 26/7/91), Reial Decret 71/1992, de 31 de gener 
(B.O.E. de 6/2/92) i Ordre Ministerial de 29/3/1996 (B.O.E. de 12/4/96). 
Entrada en vigor: En funció de cada directiva. 
 
Sobre utilització de màquines i equips per al treball: 
 
− Directiva del Consell 89/655/CEE, de 30/11/89, relativa a les disposicions mínimes de 
seguretat i de salut per a la utilització pels treballadors en el treball dels equips de 
treball (D.O.C.E. Núm. L 393, de 30/12/89), modificada per la Directiva del Consell 
95/63/CE, de 5/12/95 (D.O.C.E. Núm. L 335/28, de 30/12/95). 
Transposades pel Reial Decret 1215/1997, de 18 de juliol (B.O.E. de 7/8/97). 
Entrada en vigor: el 27/8/97 excepte per l’apartat 2 de l’Annex l i els apartats 2 i 3 de 
l’Annex II, que entren en vigor el 5/12/98. 
 
 
• Normativa d’aplicació restringida 
 
− Reial Decret 1849/2000, de 10 de Novembre, pel qual es deroguen diferents 
disposicions en matèria de normalització i homologació de productes industrials 
(B.O.E. de 2/12/2000), i Ordre Ministerial de 8/4/1991, per la qual s’aprova la 
Instrucció Tècnica Complementària MSG-SM-1 del Reglament de Seguretat de les 
Màquines, referent a màquines, elements de màquines o sistemes de protecció, usats 
(B.O.E. d’11/5/91). 
− Ordre Ministerial, de 26/5/1989, per la qual s’aprova la Instrucció Tècnica 
Complementària MIE-AEM-3 del Reglament d’Aparells d’Elevació i Manutenció 
referent a Carretons automotors de manutenció (B.O.E. de 9/6/89). 
− Ordre de 23/5/1977 per la qual s’aprova el Reglament d’Aparells elevadors per a 
obres (B.O.E. de 14/6/77), modificada per dues Ordres de 7/3/1981 (B.O.E. de 
14/3/81) i complementada per l'Ordre de 31/3/1981 (B.O.E 20/4/1981) 
− Reial Decret 836/2003, de 27 de juny, per la qual s’aprova la nova Instrucció Tècnica 
Complementària MIE-AEM-2 del Reglament d’Aparells d’elevació i Manutenció, 
referent a Grues Torre desmuntables per a obres (B.O.E. de 17/7/03). 
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− Reial Decret 837/2003, de 27 de juny, pel qual s’aprova el nou text modificat i refós de 
la Instrucció Tècnica Complementària MIE-AEM-4 del Reglament d’Aparells 
d’elevació i Manutenció, referent a Grues mòbils autopropulsades usades (B.O.E. de 
17/7/03). 
− Reial Decret 1849/2000, de 10 de novembre, pel qual es deroguen diferents 
disposicions en matèria de normalització i homologació de productes industrials 
(B.O.E. de 2/12/00). 
− Ordre Ministerial, de 9/3/1971, per la qual s’aprova l’Ordenança General de Seguretat 
i Higiene en el Treball (B.O.E. de 16/3/71; B.O.E. de 17/3/71 i B.O.E. de 6/4/71). 
Anul·lada parcialment per R.D 614/2001 de 8 de juny. BOE de 21 de juny de 2001. 
 
  
8. Signatures 
 
L'enginyer autor de l'Estudi de Seguretat i Salut 
 
 
 
 
 
 
 
Joan Antoni Perelló Noceras 
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Amidaments 
Pressupost de l´Estudi de Seguretat i Salut
AMIDAMENTS Data: 22/01/13 Pàg.: 1
OBRA 01  PES_SS
CAPÍTOL 01  EQUIPS PROTECCIÓ INDIVIDUAL
1 H1411111 u Casc de seguretat per a ús normal, contra cops, de polietilè amb un pes màxim de 400 g, homologat segons
UNE-EN 812
AMIDAMENT DIRECTE 96,000
2 H1411112 u Casc de seguretat per a ús normal, contra cops, de polietilè amb un pes màxim de 400 g, dotat d'il·luminació
autònoma, homologat segons UNE-EN 812
AMIDAMENT DIRECTE 10,000
3 H1411115 u Casc de seguretat per a ús normal, contra cops, de polietilè amb un pes màxim de 400 g, amb tires reflectants,
homologat segons UNE-EN 812
AMIDAMENT DIRECTE 42,000
4 H1411117 u Casc de seguretat per a ús normal, contra cops, de polietilè amb un pes màxim de 400 g, amb protectors
auditius, homologat segons UNE-EN 812 i UNE-EN 352-3
AMIDAMENT DIRECTE 28,000
5 H141211D u Casc de seguretat per a senyalista, de polietilè, amb un pes màxim de 400 g, de material fotoluminiscent,
homologat segons UNE-EN 812
AMIDAMENT DIRECTE 10,000
6 H141300F u Casc de seguretat de protecció per a la indústria, tipus escalador sense visera, homologat segons UNE-EN 397
AMIDAMENT DIRECTE 10,000
7 H1414119 u Casc de seguretat, de polietilè, amb un pes màxim de 400 g, amb pantalla facial amb visor de malla de reixeta
metàl·lica, acoblada amb arnès abatible, homologat segons UNE-EN 812 i UNE-EN 1731
AMIDAMENT DIRECTE 14,000
8 H1421110 u Ulleres de seguretat antiimpactes estàndard, amb muntura universal, amb visor transparent i tractament contra
l'entelament, homologades segons UNE-EN 167 i UNE-EN 168
AMIDAMENT DIRECTE 14,000
9 H1423230 u Ulleres de seguretat per a tall oxiacetilènic, amb muntura universal de barnilla d'acer recoberta de PVC, amb
visors circulars de 50 mm de D foscos de color DIN 5, homologades segons UNE-EN 175 i UNE-EN 169
AMIDAMENT DIRECTE 10,000
10 H1424340 u Ulleres de seguretat hermètiques per a esmerillar, amb muntura de cassoleta de policarbonat amb respiradors i
recolzament nasal, adaptables amb cinta elàstica, amb visors circulars de 50 mm de D roscats a la muntura,
homologades segons UNE-EN 167 i UNE-EN 168
AMIDAMENT DIRECTE 10,000
11 H1425450 u Ulleres de seguretat panoràmiques i hermètiques per a picapedrer, amb muntura de PVC i adaptables amb cinta
elàstica, amb visor de tela metàl·lica, homologades segons UNE-EN 1731
AMIDAMENT DIRECTE 10,000
12 H142AC60 u Pantalla facial per a soldadura elèctrica, amb marc abatible de mà i suport de polièster reforçat amb fibra de
vidre vulcanitzada d'1,35 mm de gruix, amb visor inactínic semifosc amb protecció DIN 12, homologada segons
Euro
Pressupost de l´Estudi de Seguretat i Salut
AMIDAMENTS Data: 22/01/13 Pàg.: 2
UNE-EN 175
AMIDAMENT DIRECTE 10,000
13 H142CD70 u Pantalla facial per a protecció de riscs mecànics, amb visor de malla de reixeta metàl·lica, per acoblar al casc
amb arnès abatible, homologada segons UNE-EN 1731
AMIDAMENT DIRECTE 10,000
14 H1431101 u Protector auditiu de tap d'escuma, homologat segons UNE-EN 352-2 i UNE-EN 458
AMIDAMENT DIRECTE 454,000
15 H1432012 u Protector auditiu d'auricular, acoblat al cap amb arnès i orelleres antisoroll, homologat segons UNE-EN 352-1 i
UNE-EN 458
AMIDAMENT DIRECTE 46,000
16 H1433115 u Protector auditiu tipus orellera acoplable a casc industrial de seguretat, homologat segons UNE-EN 352,
UNE-EN 397 i UNE-EN 458
AMIDAMENT DIRECTE 46,000
17 H1445003 u Mascareta de protecció respiratòria, homologada segons UNE-EN 140
AMIDAMENT DIRECTE 37,000
18 H1446004 u Semimàscara de protecció filtrant contra partícules, homologada segons UNE-EN 149
AMIDAMENT DIRECTE 37,000
19 H1447005 u Màscara de protecció respiratòria, homologada segons UNE-EN 136
AMIDAMENT DIRECTE 37,000
20 H144D205 u Filtre contra partícules, identificat amb banda de color blanc, homologat segons UNE-EN 143 i UNE-EN 12083
AMIDAMENT DIRECTE 91,000
21 H144E406 u Filtre mixte contra gasos i partícules, homologat segons UNE-EN 14387 i UNE-EN 12083
AMIDAMENT DIRECTE 91,000
22 H1455710 u Parella de guants d'alta resistència al tall i a l'abrassió per a ferrallista, amb dits i palmell de cautxú rugós sobre
suport de cotó, i subjecció elàstica al canell, homologats segons UNE-EN 388 i UNE-EN 420
AMIDAMENT DIRECTE 363,000
23 H1457520 u Parella de guants aïllants del fred i absorbents de les vibracions, de PVC sobre suport d'escuma de poliuretà,
folrats interiorment amb teixit hidròfug reversible, amb maniguets fins a mig avantbraç, homologats segons
UNE-EN 511 i UNE-EN 420
AMIDAMENT DIRECTE 363,000
24 H1459630 u Parella de guants per a soldador, amb palmell de pell, folre interior de cotó, i màniga llarga de serratge folrada
de dril fort, homologats segons UNE-EN 407 i UNE-EN 420
AMIDAMENT DIRECTE 365,000
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25 H145C002 u Parella de guants de protecció contra riscs mecànics comuns de construcció nivell 3, homologats segons
UNE-EN 388 i UNE-EN 420
AMIDAMENT DIRECTE 544,000
26 H145E003 u Parella de guants contra agents químics i microorganismes, homologats segons UNE-EN 374-1, -2, -3 i UNE-EN
420
AMIDAMENT DIRECTE 363,000
27 H145F004 u Parella de guants d'alta visibilitat pigmentats en color fosforescent per a estibadors de càrregues amb grua i/o
senyalistes, homologats segons UNE-EN 471 i UNE-EN 420
AMIDAMENT DIRECTE 363,000
28 H145K153 u Parella de guants de material aïllant per a treballs elèctrics, classe 00, logotip color beix, tensió màxima 500 V,
homologats segons UNE-EN 420
AMIDAMENT DIRECTE 57,000
29 H1461110 u Parella de botes d'aigua de PVC de canya alta, amb sola antilliscant i folrades de niló rentable, homologades
segons UNE-EN ISO 20344, UNE-EN ISO 20345, UNE-EN ISO 20346 i UNE-EN ISO 20347
AMIDAMENT DIRECTE 46,000
30 H1461164 u Parella de botes d'aigua de PVC de canya alta, per posada en obra del formigó, amb plantilla metàl·lica, amb
sola antilliscant i folrades de niló rentable, homologades segons UNE-EN ISO 20344, UNE-EN ISO 20345,
UNE-EN ISO 20346 i UNE-EN ISO 20347
AMIDAMENT DIRECTE 91,000
31 H1463253 u Parella de botes dielèctriques resistents a la humitat, de pell rectificada, amb turmellera encoixinada sola
antilliscant i antiestàtica, falca amortidora per al taló, llengüeta de manxa, de despreniment ràpid, sense
ferramenta metàl·lica, amb puntera reforçada, homologades segons DIN 4843
AMIDAMENT DIRECTE 46,000
32 H1465275 u Parella de botes baixes de seguretat industrial per a treballs de construcció en general, resistents a la humitat,
de pell rectificada, amb turmellera encoixinada, amb puntera metàl·lica, sola antilliscant, falca amortidora
d'impactes al taló i sense plantilla metàl·lica, homologades segons UNE-EN ISO 20344, UNE-EN ISO 20345,
UNE-EN ISO 20346 i UNE-EN ISO 20347
AMIDAMENT DIRECTE 46,000
33 H1465277 u Parella de botes baixes de seguretat industrial per a encofrador, resistents a la humitat, de pell rectificada, amb
turmellera encoixinada, amb puntera metàl·lica, sola antilliscant, falca amortidora d'impactes al taló i amb
plantilla metàl·lica, homologades segons UNE-EN ISO 20344, UNE-EN ISO 20345, UNE-EN ISO 20346 i
UNE-EN ISO 20347
AMIDAMENT DIRECTE 91,000
34 H1465376 u Parella de botes baixes de seguretat industrial per a soldador, resistents a la humitat, de pell rectificada adobada
al crom, amb turmellera encoixinada, amb llengüeta de manxa de despreniment ràpid, puntera metàl·lica, sola
antilliscant, falca amortidora d'impactes al taló i sense plantilla metàl·lica, homologades segons UNE-EN ISO
20344, UNE-EN ISO 20345, UNE-EN ISO 20346 i UNE-EN ISO 20347
AMIDAMENT DIRECTE 46,000
35 H146J364 u Parella de plantilles anticlaus de fleix d'acer de 0,4 mm de gruix, de 120 kg de resistència a la perforació,
pintades amb pintures epoxi i folrades, homologades segons UNE-EN ISO 20344 i UNE-EN 12568
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AMIDAMENT DIRECTE 91,000
36 H1474600 u Cinturó antivibració, ajustable i de teixit transpirable
AMIDAMENT DIRECTE 46,000
37 H147D102 u Sistema anticaiguda compost per un arnès anticaiguda amb tirants, bandes secundàries, bandes subglúties,
bandes de cuixa, recolzament dorsal per a subjecció, elements d'ajust, element dorsal d'enganxament d'arnès
anticaiguda i sivella, incorporat a un element d'amarrament composat per un terminal manufacturat, homologat
segons UNE-EN 361, UNE-EN 362, UNE-EN 364, UNE-EN 365 i UNE-EN 354
AMIDAMENT DIRECTE 28,000
38 H147D405 u Sistema anticaiguda compost per un arnès anticaiguda amb tirants, bandes secundàries, bandes subglúties,
bandes de cuixa, recolzament dorsal per a subjecció, elements d'ajust, element dorsal d'enganxament d'arnès
anticaiguda i sivella, incorporat a un subsistema anticaiguda de tipus lliscant sobre línia d'ancoratge flexible de
llargaria 10 m, homologat segons UNE-EN 361, UNE-EN 362, UNE-EN 364, UNE-EN 365 i UNE-EN 353-2
AMIDAMENT DIRECTE 28,000
39 H147K602 u Sistema de subjecció en posició de treball i prevenció de pèrdua d'equilibri, compost d'una banda de cintura,
sivella, recolzament dorsal, elements d'enganxament, connector, element d'amarrament del sistema d'ajust de
longitud, homologat segons UNE EN 358, UNE EN 362, UNE EN 354 i UNE EN 364
AMIDAMENT DIRECTE 19,000
40 H147L005 u Aparell d'ancoratge per a equip de protecció individual contra caiguda d'alçada, homologat segons UNE-EN 795
AMIDAMENT DIRECTE 46,000
41 H147M007 u Arnès de seient solidari a equip de protecció individual per a prevenció de caigudes d'alçada, homologat segons
UNE-EN 813
AMIDAMENT DIRECTE 10,000
42 H147N000 u Faixa de protecció dorslumbar
AMIDAMENT DIRECTE 91,000
43 H1481242 u Granota de treball per a construcció, de polièster i cotó (65%-35%), color beix, trama 240, amb butxaques
interiors, homologada segons UNE-EN 340
AMIDAMENT DIRECTE 46,000
44 H1481343 u Granota de treball per a construcció d'obres lineals en servei, de polièster i cotó (65%-35%), color groc, trama
240, amb butxaques interiors i tires reflectants, homologada segons UNE-EN 340
AMIDAMENT DIRECTE 46,000
45 H1481442 u Granota de treball per a muntatges i/o treballs mecànics, de polièster i cotó (65%-35%), color blau vergara,
trama 240, amb butxaques interiors, homologada segons UNE-EN 340
AMIDAMENT DIRECTE 46,000
46 H1481654 u Granota de treball per a soldadors i/o treballadors de tubs, de cotó sanforitzat (100%), color blau vergara, trama
320, amb butxaques interiors dotades de cremalleres metàl·liques, homologada segons UNE-EN 340, UNE-EN
470-1 i UNE-EN 348
AMIDAMENT DIRECTE 46,000
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47 H1482222 u Camisa de treball per a construcció, de polièster i cotó (65%-35%), color beix amb butxaques interiors, trama
240, homologada segons UNE-EN 340
AMIDAMENT DIRECTE 46,000
48 H1482320 u Camisa de treball per a construcció d'obres lineals en servei, de polièster i cotó (65%-35%), color groc,
homologada segons UNE-EN 340
AMIDAMENT DIRECTE 46,000
49 H1482422 u Camisa de treball per a muntatges i/o treballs mecànics, soldadors i/o treballadors de tubs, de polièster i cotó
(65%-35%), color blavenc amb butxaques interiors, trama 240, homologada segons UNE-EN 340
AMIDAMENT DIRECTE 46,000
50 H1483344 u Pantalons de treball per a construcció d'obres lineals en servei, de polièster i cotó (65%-35%), color groc, trama
240, amb butxaques interiors i tires reflectants, homologats segons UNE-EN 340
AMIDAMENT DIRECTE 46,000
51 H1485140 u Armilla de treball, de polièster embuatada amb material aïllant
AMIDAMENT DIRECTE 46,000
52 H1485800 u Armilla reflectant amb tires reflectants a la cintura, al pit i a l'esquena, homologada segons UNE-EN 471
AMIDAMENT DIRECTE 46,000
53 H1486241 u Casaca tipus enginyer, de polièster embuatada amb material aïllant, butxaques exteriors
AMIDAMENT DIRECTE 5,000
54 H1487350 u Impermeable amb jaqueta, caputxa i pantalons, per a edificació, de PVC soldat de 0,3 mm de gruix, homologat
segons UNE-EN 340
AMIDAMENT DIRECTE 46,000
55 H1488580 u Davantal per a soldador, de serratge, homologat segons UNE-EN 340, UNE-EN 470-1 i UNE-EN 348
AMIDAMENT DIRECTE 10,000
56 H148D900 u Arnès per a senyalista, amb tires reflectants a la cintura, al pit, a l'esquena i als tirants, homologat segons
UNE-EN 340 i UNE-EN 471
AMIDAMENT DIRECTE 5,000
OBRA 01  PES_SS
CAPÍTOL 03  SISTEMES DE PROTECCIÓ COL·LECTIVA
1 H1522111 m Barana de protecció en el perímetre de la coronació d'excavacions, d'alçària 1 m, amb travesser superior,
travesser intermedi i muntants de tub metàl·lic de 2,3´´, sòcol de post de fusta, ancorada al terreny amb daus de
formigó i amb el desmuntatge inclòs
AMIDAMENT DIRECTE 560,000
2 H1534001 u Peça de plàstic en forma de bolet, de color vermell, per a protecció dels extrems de les armadures per a
qualsevol diàmetre, amb desmuntatge inclòs
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AMIDAMENT DIRECTE 1.000,000
3 H6452131 m Tanca d'alçària 2 m, de planxa nervada d'acer galvanitzat, pals de tub d'acer galvanitzat col·locats cada 3 m
sobre daus de formigó i amb el desmuntatge inclòs
AMIDAMENT DIRECTE 1.430,000
4 HBB11111 u Placa amb pintura reflectant triangular de 70 cm de costat, per a senyals de trànsit, fixada i amb el desmuntatge
inclòs
AMIDAMENT DIRECTE 2,000
5 HBBAC005 u Senyal indicativa de la ubicació d'equips d'extinció d'incendis, normalitzada amb pictograma blanc sobre fons
vermell, de forma rectangular o quadrada, costat major 29 cm, per ser vista fins 12 m de distància, fixada i amb
el desmuntatge inclòs
AMIDAMENT DIRECTE 5,000
6 HBC12300 u Con de plàstic reflector de 50 cm d'alçària
AMIDAMENT DIRECTE 50,000
7 HM31161J u Extintor de pols seca, de 6 kg de càrrega, amb pressió incorporada, pintat, amb suport a la paret i amb el
desmuntatge inclòs
AMIDAMENT DIRECTE 10,000
OBRA 01  PES_SS
CAPÍTOL 04  IMPLANTACIÓ PROVISIONAL DEL PERSONAL D'OBRA
1 H15Z1001 h Brigada de seguretat per a manteniment i reposició de les proteccions
AMIDAMENT DIRECTE 1.814,000
2 H16F1005 u Assistencia d'oficial a reunió del comitè de Seguretat i Salut
AMIDAMENT DIRECTE 10,000
3 HQU15312 u Amortització de mòdul prefabricat de sanitaris de 3,7x2,3x2,3 m de plafó d'acer lacat i aïllament de poliuretà de
35 mm de gruix, revestiment de parets amb tauler fenòlic, paviment de lamel·les d'acer galvanitzat, amb
instal·lació de lampisteria, 1 lavabo col·lectiu amb 3 aixetes, 2 plaques turques, 2 dutxes, mirall i complements
de bany, amb instal·lació elèctrica, 1 punt de llum, interruptor, endolls i protecció diferencial, col·locat i amb el
desmuntatge inclòs
AMIDAMENT DIRECTE 4,000
4 HQU1531A mes Lloguer de mòdul prefabricat de sanitaris de 3,7x2,3x2,3 m de plafó d'acer lacat i aïllament de poliuretà de 35
mm de gruix, revestiment de parets amb tauler fenòlic, paviment de lamel·les d'acer galvanitzat, amb instal·lació
de lampisteria, 1 lavabo col·lectiu amb 3 aixetes, 2 plaques turques, 2 dutxes, mirall i complements de bany,
amb instal·lació elèctrica, 1 punt de llum, interruptor, endolls i protecció diferencial
AMIDAMENT DIRECTE 32,000
5 HQU15Q0A mes Lloguer de cabina sanitaria de material plàstic, d'1,2x1,2x2,4 m amb 1 WC amb dipòsit químic de 220 l, 1 lavabo
amb dipòsit aigua de 100 l, amb manteniment inclòs
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AMIDAMENT DIRECTE 68,000
6 HQU1A204 u Amortització de mòdul prefabricat de vestidors de 4x2,5x2,3 m de plafó d'acer lacat i aïllament de poliuretà de 35
mm de gruix, revestiment de parets amb tauler fenòlic, paviment de lamel·les d'acer galvanitzat amb aïllament
de fibra de vidre i tauler fenòlic, amb instal·lació elèctrica, 1 punt de llum, interruptor, endolls i protecció
diferencial, col·locat i amb el desmuntatge inclòs
AMIDAMENT DIRECTE 13,000
7 HQU1A20A mes Lloguer de mòdul prefabricat de vestidors de 4x2,5x2,3 m de plafó d'acer lacat i aïllament de poliuretà de 35 mm
de gruix, revestiment de parets amb tauler fenòlic, paviment de lamel·les d'acer galvanitzat amb aïllament de
fibra de vidre i tauler fenòlic, amb instal·lació elèctrica, 1 punt de llum, interruptor, endolls i protecció diferencial
AMIDAMENT DIRECTE 98,000
8 HQU1A502 u Amortització de mòdul prefabricat de vestidors de 8,2x2,5x2,3 m de plafó d'acer lacat i aïllament de poliuretà de
35 mm de gruix, revestiment de parets amb tauler fenòlic, paviment de lamel·les d'acer galvanitzat amb
aïllament de fibra de vidre i tauler fenòlic, amb instal·lació elèctrica, 1 punt de llum, interruptor, endolls i
protecció diferencial, col·locat i amb el desmuntatge inclòs
AMIDAMENT DIRECTE 3,000
9 HQU1A50A mes Lloguer de mòdul prefabricat de vestidors de 8,2x2,5x2,3 m de plafó d'acer lacat i aïllament de poliuretà de 35
mm de gruix, revestiment de parets amb tauler fenòlic, paviment de lamel·les d'acer galvanitzat amb aïllament
de fibra de vidre i tauler fenòlic, amb instal·lació elèctrica, 1 punt de llum, interruptor, endolls i protecció
diferencial
AMIDAMENT DIRECTE 27,000
10 HQU1H532 u Amortització de mòdul prefabricat de menjador de 6x2,3x2,6 m de plafó d'acer lacat i aïllament de 35 mm de
gruix, revestiment de parets amb tauler fenòlic, paviment de lamel·les d'acer galvanitzat amb aïllament de fibra
de vidre i tauler fenòlic, amb instal·lació de lampisteria, aigüera de 2 piques amb aixeta i taulell, amb instal·lació
elèctrica, 1 punt de llum, interruptor, endolls i protecció diferencial, col·locat i amb el desmuntatge inclòs
AMIDAMENT DIRECTE 3,000
11 HQU1H53A mes Lloguer de mòdul prefabricat de menjador de 6x2,3x2,6 m de plafó d'acer lacat i aïllament de 35 mm de gruix,
revestiment de parets amb tauler fenòlic, paviment de lamel·les d'acer galvanitzat amb aïllament de fibra de
vidre i tauler fenòlic, amb instal·lació de lampisteria, aigüera de 2 piques amb aixeta i taulell, amb instal·lació
elèctrica, 1 punt de llum, interruptor, endolls i protecció diferencial
AMIDAMENT DIRECTE 27,000
12 HQU22301 u Armari metàl·lic individual de doble compartiment interior, de 0,4x0,5x1,8 m, col·locat i amb el desmuntatge
inclòs
AMIDAMENT DIRECTE 68,000
13 HQU25201 u Banc de fusta amb capacitat per a 3 persones, col·locat i amb el desmuntatge inclòs
AMIDAMENT DIRECTE 23,000
14 HQU25701 u Banc de fusta, de 3,5 m de llargària i 0,4 m d'amplària, amb capacitat per a 5 persones, col·locat i amb el
desmuntatge inclòs
AMIDAMENT DIRECTE 14,000
15 HQU27502 u Taula de fusta amb capacitat per a 6 persones, col·locada i amb el desmuntatge inclòs
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AMIDAMENT DIRECTE 12,000
16 HQU27902 u Taula de fusta amb tauler de melamina, de 3,5 m de llargària i 0,8 m d'amplària, amb capacitat per a 10
persones, col·locada i amb el desmuntatge inclòs
AMIDAMENT DIRECTE 7,000
17 HQU2AF02 u Nevera elèctrica, de 100 l de capacitat, col·locada i amb el desmuntatge inclòs
AMIDAMENT DIRECTE 1,000
18 HQU2D102 u Planxa elèctrica per a escalfar menjars, de 60x45 cm, col·locada i amb el desmuntatge inclòs
AMIDAMENT DIRECTE 1,000
19 HQU2E001 u Forn microones per a escalfar menjars, col·locat i amb el desmuntatge inclòs
AMIDAMENT DIRECTE 7,000
20 HQU2GF01 u Recipient per a recollida d'escombraries, de 100 l de capacitat, col·locat i amb el desmuntatge inclòs
AMIDAMENT DIRECTE 1,000
21 HQU2P001 u Penja-robes per a dutxa, col·locat i amb el desmuntatge inclòs
AMIDAMENT DIRECTE 7,000
22 HQUA1100 u Farmaciola d'armari, amb el contingut establert a l'ordenança general de seguretat i salut en el treball
AMIDAMENT DIRECTE 1,000
23 HQUA2100 u Farmaciola portàtil d'urgència, amb el contingut establert a l'ordenança general de seguretat i salut en el treball
AMIDAMENT DIRECTE 1,000
24 HQUA3100 u Material sanitari per a assortir una farmaciola amb el contingut establert a l'ordenança general de seguretat i
salut en el treball
AMIDAMENT DIRECTE 1,000
25 HQUAAAA0 u Llitera metàl·lica rígida amb base de lona, per a salvament
AMIDAMENT DIRECTE 1,000
26 HQUACCJ0 u Manta de cotó i fibra sintètica de 110x210 cm
AMIDAMENT DIRECTE 1,000
OBRA 01  PES_SS
CAPÍTOL 05  DESPESES FORMACIÓ SEGURETAT PERSONAL
1 H16F1004 h Formació en Seguretat i Salut per als riscos específics de l'obra
AMIDAMENT DIRECTE 182,000
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2 H16F3000 h Presencia al lloc de treball de recursos preventius
AMIDAMENT DIRECTE 5,000
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NÚMERO CODI UA DESCRIPCIÓ PREU
 €6,09uH1411111 Casc de seguretat per a ús normal, contra cops, de polietilè amb un pes màxim de 400 g,
homologat segons UNE-EN 812
P- 1
(SIS EUROS AMB NOU CENTIMS)
 €25,03uH1411112 Casc de seguretat per a ús normal, contra cops, de polietilè amb un pes màxim de 400 g, dotat
d'il·luminació autònoma, homologat segons UNE-EN 812
P- 2
(VINT-I-CINC EUROS AMB TRES CENTIMS)
 €11,69uH1411115 Casc de seguretat per a ús normal, contra cops, de polietilè amb un pes màxim de 400 g, amb
tires reflectants, homologat segons UNE-EN 812
P- 3
(ONZE EUROS AMB SEIXANTA-NOU CENTIMS)
 €31,86uH1411117 Casc de seguretat per a ús normal, contra cops, de polietilè amb un pes màxim de 400 g, amb
protectors auditius, homologat segons UNE-EN 812 i UNE-EN 352-3
P- 4
(TRENTA-UN EUROS AMB VUITANTA-SIS CENTIMS)
 €22,21uH141211D Casc de seguretat per a senyalista, de polietilè, amb un pes màxim de 400 g, de material
fotoluminiscent, homologat segons UNE-EN 812
P- 5
(VINT-I-DOS EUROS AMB VINT-I-UN CENTIMS)
 €23,56uH141300F Casc de seguretat de protecció per a la indústria, tipus escalador sense visera, homologat segons
UNE-EN 397
P- 6
(VINT-I-TRES EUROS AMB CINQUANTA-SIS CENTIMS)
 €26,38uH1414119 Casc de seguretat, de polietilè, amb un pes màxim de 400 g, amb pantalla facial amb visor de
malla de reixeta metàl·lica, acoblada amb arnès abatible, homologat segons UNE-EN 812 i
UNE-EN 1731
P- 7
(VINT-I-SIS EUROS AMB TRENTA-VUIT CENTIMS)
 €5,74uH1421110 Ulleres de seguretat antiimpactes estàndard, amb muntura universal, amb visor transparent i
tractament contra l'entelament, homologades segons UNE-EN 167 i UNE-EN 168
P- 8
(CINC EUROS AMB SETANTA-QUATRE CENTIMS)
 €4,98uH1423230 Ulleres de seguretat per a tall oxiacetilènic, amb muntura universal de barnilla d'acer recoberta de
PVC, amb visors circulars de 50 mm de D foscos de color DIN 5, homologades segons UNE-EN
175 i UNE-EN 169
P- 9
(QUATRE EUROS AMB NORANTA-VUIT CENTIMS)
 €6,54uH1424340 Ulleres de seguretat hermètiques per a esmerillar, amb muntura de cassoleta de policarbonat amb
respiradors i recolzament nasal, adaptables amb cinta elàstica, amb visors circulars de 50 mm de
D roscats a la muntura, homologades segons UNE-EN 167 i UNE-EN 168
P- 10
(SIS EUROS AMB CINQUANTA-QUATRE CENTIMS)
 €3,74uH1425450 Ulleres de seguretat panoràmiques i hermètiques per a picapedrer, amb muntura de PVC i
adaptables amb cinta elàstica, amb visor de tela metàl·lica, homologades segons UNE-EN 1731
P- 11
(TRES EUROS AMB SETANTA-QUATRE CENTIMS)
 €7,99uH142AC60 Pantalla facial per a soldadura elèctrica, amb marc abatible de mà i suport de polièster reforçat
amb fibra de vidre vulcanitzada d'1,35 mm de gruix, amb visor inactínic semifosc amb protecció
DIN 12, homologada segons UNE-EN 175
P- 12
(SET EUROS AMB NORANTA-NOU CENTIMS)
 €12,47uH142CD70 Pantalla facial per a protecció de riscs mecànics, amb visor de malla de reixeta metàl·lica, per
acoblar al casc amb arnès abatible, homologada segons UNE-EN 1731
P- 13
(DOTZE EUROS AMB QUARANTA-SET CENTIMS)
 €0,26uH1431101 Protector auditiu de tap d'escuma, homologat segons UNE-EN 352-2 i UNE-EN 458P- 14
(ZERO EUROS AMB VINT-I-SIS CENTIMS)
 €18,23uH1432012 Protector auditiu d'auricular, acoblat al cap amb arnès i orelleres antisoroll, homologat segons
UNE-EN 352-1 i UNE-EN 458
P- 15
(DIVUIT EUROS AMB VINT-I-TRES CENTIMS)
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 €14,90uH1433115 Protector auditiu tipus orellera acoplable a casc industrial de seguretat, homologat segons
UNE-EN 352, UNE-EN 397 i UNE-EN 458
P- 16
(CATORZE EUROS AMB NORANTA CENTIMS)
 €1,66uH1445003 Mascareta de protecció respiratòria, homologada segons UNE-EN 140P- 17
(UN EUROS AMB SEIXANTA-SIS CENTIMS)
 €12,53uH1446004 Semimàscara de protecció filtrant contra partícules, homologada segons UNE-EN 149P- 18
(DOTZE EUROS AMB CINQUANTA-TRES CENTIMS)
 €12,47uH1447005 Màscara de protecció respiratòria, homologada segons UNE-EN 136P- 19
(DOTZE EUROS AMB QUARANTA-SET CENTIMS)
 €1,05uH144D205 Filtre contra partícules, identificat amb banda de color blanc, homologat segons UNE-EN 143 i
UNE-EN 12083
P- 20
(UN EUROS AMB CINC CENTIMS)
 €2,95uH144E406 Filtre mixte contra gasos i partícules, homologat segons UNE-EN 14387 i UNE-EN 12083P- 21
(DOS EUROS AMB NORANTA-CINC CENTIMS)
 €2,34uH1455710 Parella de guants d'alta resistència al tall i a l'abrassió per a ferrallista, amb dits i palmell de cautxú
rugós sobre suport de cotó, i subjecció elàstica al canell, homologats segons UNE-EN 388 i
UNE-EN 420
P- 22
(DOS EUROS AMB TRENTA-QUATRE CENTIMS)
 €10,76uH1457520 Parella de guants aïllants del fred i absorbents de les vibracions, de PVC sobre suport d'escuma
de poliuretà, folrats interiorment amb teixit hidròfug reversible, amb maniguets fins a mig
avantbraç, homologats segons UNE-EN 511 i UNE-EN 420
P- 23
(DEU EUROS AMB SETANTA-SIS CENTIMS)
 €6,47uH1459630 Parella de guants per a soldador, amb palmell de pell, folre interior de cotó, i màniga llarga de
serratge folrada de dril fort, homologats segons UNE-EN 407 i UNE-EN 420
P- 24
(SIS EUROS AMB QUARANTA-SET CENTIMS)
 €5,79uH145C002 Parella de guants de protecció contra riscs mecànics comuns de construcció nivell 3, homologats
segons UNE-EN 388 i UNE-EN 420
P- 25
(CINC EUROS AMB SETANTA-NOU CENTIMS)
 €3,37uH145E003 Parella de guants contra agents químics i microorganismes, homologats segons UNE-EN 374-1,
-2, -3 i UNE-EN 420
P- 26
(TRES EUROS AMB TRENTA-SET CENTIMS)
 €6,38uH145F004 Parella de guants d'alta visibilitat pigmentats en color fosforescent per a estibadors de càrregues
amb grua i/o senyalistes, homologats segons UNE-EN 471 i UNE-EN 420
P- 27
(SIS EUROS AMB TRENTA-VUIT CENTIMS)
 €20,70uH145K153 Parella de guants de material aïllant per a treballs elèctrics, classe 00, logotip color beix, tensió
màxima 500 V, homologats segons UNE-EN 420
P- 28
(VINT EUROS AMB SETANTA CENTIMS)
 €5,25uH1461110 Parella de botes d'aigua de PVC de canya alta, amb sola antilliscant i folrades de niló rentable,
homologades segons UNE-EN ISO 20344, UNE-EN ISO 20345, UNE-EN ISO 20346 i UNE-EN
ISO 20347
P- 29
(CINC EUROS AMB VINT-I-CINC CENTIMS)
 €15,09uH1461164 Parella de botes d'aigua de PVC de canya alta, per posada en obra del formigó, amb plantilla
metàl·lica, amb sola antilliscant i folrades de niló rentable, homologades segons UNE-EN ISO
20344, UNE-EN ISO 20345, UNE-EN ISO 20346 i UNE-EN ISO 20347
P- 30
(QUINZE EUROS AMB NOU CENTIMS)
 €59,30uH1463253 Parella de botes dielèctriques resistents a la humitat, de pell rectificada, amb turmellera
encoixinada sola antilliscant i antiestàtica, falca amortidora per al taló, llengüeta de manxa, de
despreniment ràpid, sense ferramenta metàl·lica, amb puntera reforçada, homologades segons
DIN 4843
P- 31
(CINQUANTA-NOU EUROS AMB TRENTA CENTIMS)
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 €21,87uH1465275 Parella de botes baixes de seguretat industrial per a treballs de construcció en general, resistents
a la humitat, de pell rectificada, amb turmellera encoixinada, amb puntera metàl·lica, sola
antilliscant, falca amortidora d'impactes al taló i sense plantilla metàl·lica, homologades segons
UNE-EN ISO 20344, UNE-EN ISO 20345, UNE-EN ISO 20346 i UNE-EN ISO 20347
P- 32
(VINT-I-UN EUROS AMB VUITANTA-SET CENTIMS)
 €24,64uH1465277 Parella de botes baixes de seguretat industrial per a encofrador, resistents a la humitat, de pell
rectificada, amb turmellera encoixinada, amb puntera metàl·lica, sola antilliscant, falca amortidora
d'impactes al taló i amb plantilla metàl·lica, homologades segons UNE-EN ISO 20344, UNE-EN
ISO 20345, UNE-EN ISO 20346 i UNE-EN ISO 20347
P- 33
(VINT-I-QUATRE EUROS AMB SEIXANTA-QUATRE CENTIMS)
 €25,26uH1465376 Parella de botes baixes de seguretat industrial per a soldador, resistents a la humitat, de pell
rectificada adobada al crom, amb turmellera encoixinada, amb llengüeta de manxa de
despreniment ràpid, puntera metàl·lica, sola antilliscant, falca amortidora d'impactes al taló i sense
plantilla metàl·lica, homologades segons UNE-EN ISO 20344, UNE-EN ISO 20345, UNE-EN ISO
20346 i UNE-EN ISO 20347
P- 34
(VINT-I-CINC EUROS AMB VINT-I-SIS CENTIMS)
 €2,36uH146J364 Parella de plantilles anticlaus de fleix d'acer de 0,4 mm de gruix, de 120 kg de resistència a la
perforació, pintades amb pintures epoxi i folrades, homologades segons UNE-EN ISO 20344 i
UNE-EN 12568
P- 35
(DOS EUROS AMB TRENTA-SIS CENTIMS)
 €13,57uH1474600 Cinturó antivibració, ajustable i de teixit transpirableP- 36
(TRETZE EUROS AMB CINQUANTA-SET CENTIMS)
 €54,98uH147D102 Sistema anticaiguda compost per un arnès anticaiguda amb tirants, bandes secundàries, bandes
subglúties, bandes de cuixa, recolzament dorsal per a subjecció, elements d'ajust, element dorsal
d'enganxament d'arnès anticaiguda i sivella, incorporat a un element d'amarrament composat per
un terminal manufacturat, homologat segons UNE-EN 361, UNE-EN 362, UNE-EN 364, UNE-EN
365 i UNE-EN 354
P- 37
(CINQUANTA-QUATRE EUROS AMB NORANTA-VUIT CENTIMS)
 €582,74uH147D405 Sistema anticaiguda compost per un arnès anticaiguda amb tirants, bandes secundàries, bandes
subglúties, bandes de cuixa, recolzament dorsal per a subjecció, elements d'ajust, element dorsal
d'enganxament d'arnès anticaiguda i sivella, incorporat a un subsistema anticaiguda de tipus
lliscant sobre línia d'ancoratge flexible de llargaria 10 m, homologat segons UNE-EN 361, UNE-EN
362, UNE-EN 364, UNE-EN 365 i UNE-EN 353-2
P- 38
(CINC-CENTS VUITANTA-DOS EUROS AMB SETANTA-QUATRE CENTIMS)
 €31,42uH147K602 Sistema de subjecció en posició de treball i prevenció de pèrdua d'equilibri, compost d'una banda
de cintura, sivella, recolzament dorsal, elements d'enganxament, connector, element
d'amarrament del sistema d'ajust de longitud, homologat segons UNE EN 358, UNE EN 362, UNE
EN 354 i UNE EN 364
P- 39
(TRENTA-UN EUROS AMB QUARANTA-DOS CENTIMS)
 €0,00uH147L005 Aparell d'ancoratge per a equip de protecció individual contra caiguda d'alçada, homologat segons
UNE-EN 795
P- 40
(ZERO EUROS)
 €88,56uH147M007 Arnès de seient solidari a equip de protecció individual per a prevenció de caigudes d'alçada,
homologat segons UNE-EN 813
P- 41
(VUITANTA-VUIT EUROS AMB CINQUANTA-SIS CENTIMS)
 €22,12uH147N000 Faixa de protecció dorslumbarP- 42
(VINT-I-DOS EUROS AMB DOTZE CENTIMS)
 €19,45uH1481242 Granota de treball per a construcció, de polièster i cotó (65%-35%), color beix, trama 240, amb
butxaques interiors, homologada segons UNE-EN 340
P- 43
(DINOU EUROS AMB QUARANTA-CINC CENTIMS)
 €63,42uH1481343 Granota de treball per a construcció d'obres lineals en servei, de polièster i cotó (65%-35%), color
groc, trama 240, amb butxaques interiors i tires reflectants, homologada segons UNE-EN 340
P- 44
(SEIXANTA-TRES EUROS AMB QUARANTA-DOS CENTIMS)
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 €17,76uH1481442 Granota de treball per a muntatges i/o treballs mecànics, de polièster i cotó (65%-35%), color blau
vergara, trama 240, amb butxaques interiors, homologada segons UNE-EN 340
P- 45
(DISSET EUROS AMB SETANTA-SIS CENTIMS)
 €16,70uH1481654 Granota de treball per a soldadors i/o treballadors de tubs, de cotó sanforitzat (100%), color blau
vergara, trama 320, amb butxaques interiors dotades de cremalleres metàl·liques, homologada
segons UNE-EN 340, UNE-EN 470-1 i UNE-EN 348
P- 46
(SETZE EUROS AMB SETANTA CENTIMS)
 €9,00uH1482222 Camisa de treball per a construcció, de polièster i cotó (65%-35%), color beix amb butxaques
interiors, trama 240, homologada segons UNE-EN 340
P- 47
(NOU EUROS)
 €9,00uH1482320 Camisa de treball per a construcció d'obres lineals en servei, de polièster i cotó (65%-35%), color
groc, homologada segons UNE-EN 340
P- 48
(NOU EUROS)
 €9,00uH1482422 Camisa de treball per a muntatges i/o treballs mecànics, soldadors i/o treballadors de tubs, de
polièster i cotó (65%-35%), color blavenc amb butxaques interiors, trama 240, homologada segons
UNE-EN 340
P- 49
(NOU EUROS)
 €12,45uH1483344 Pantalons de treball per a construcció d'obres lineals en servei, de polièster i cotó (65%-35%),
color groc, trama 240, amb butxaques interiors i tires reflectants, homologats segons UNE-EN 340
P- 50
(DOTZE EUROS AMB QUARANTA-CINC CENTIMS)
 €14,19uH1485140 Armilla de treball, de polièster embuatada amb material aïllantP- 51
(CATORZE EUROS AMB DINOU CENTIMS)
 €19,42uH1485800 Armilla reflectant amb tires reflectants a la cintura, al pit i a l'esquena, homologada segons
UNE-EN 471
P- 52
(DINOU EUROS AMB QUARANTA-DOS CENTIMS)
 €29,05uH1486241 Casaca tipus enginyer, de polièster embuatada amb material aïllant, butxaques exteriorsP- 53
(VINT-I-NOU EUROS AMB CINC CENTIMS)
 €5,15uH1487350 Impermeable amb jaqueta, caputxa i pantalons, per a edificació, de PVC soldat de 0,3 mm de
gruix, homologat segons UNE-EN 340
P- 54
(CINC EUROS AMB QUINZE CENTIMS)
 €14,00uH1488580 Davantal per a soldador, de serratge, homologat segons UNE-EN 340, UNE-EN 470-1 i UNE-EN
348
P- 55
(CATORZE EUROS)
 €21,88uH148D900 Arnès per a senyalista, amb tires reflectants a la cintura, al pit, a l'esquena i als tirants, homologat
segons UNE-EN 340 i UNE-EN 471
P- 56
(VINT-I-UN EUROS AMB VUITANTA-VUIT CENTIMS)
 €12,75mH1522111 Barana de protecció en el perímetre de la coronació d'excavacions, d'alçària 1 m, amb travesser
superior, travesser intermedi i muntants de tub metàl·lic de 2,3´´, sòcol de post de fusta, ancorada
al terreny amb daus de formigó i amb el desmuntatge inclòs
P- 57
(DOTZE EUROS AMB SETANTA-CINC CENTIMS)
 €0,21uH1534001 Peça de plàstic en forma de bolet, de color vermell, per a protecció dels extrems de les armadures
per a qualsevol diàmetre, amb desmuntatge inclòs
P- 58
(ZERO EUROS AMB VINT-I-UN CENTIMS)
 €40,38hH15Z1001 Brigada de seguretat per a manteniment i reposició de les proteccionsP- 59
(QUARANTA EUROS AMB TRENTA-VUIT CENTIMS)
 €18,39hH16F1004 Formació en Seguretat i Salut per als riscos específics de l'obraP- 60
(DIVUIT EUROS AMB TRENTA-NOU CENTIMS)
 €21,99uH16F1005 Assistencia d'oficial a reunió del comitè de Seguretat i SalutP- 61
(VINT-I-UN EUROS AMB NORANTA-NOU CENTIMS)
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 €23,29hH16F3000 Presencia al lloc de treball de recursos preventiusP- 62
(VINT-I-TRES EUROS AMB VINT-I-NOU CENTIMS)
 €33,55mH6452131 Tanca d'alçària 2 m, de planxa nervada d'acer galvanitzat, pals de tub d'acer galvanitzat col·locats
cada 3 m sobre daus de formigó i amb el desmuntatge inclòs
P- 63
(TRENTA-TRES EUROS AMB CINQUANTA-CINC CENTIMS)
 €48,14uHBB11111 Placa amb pintura reflectant triangular de 70 cm de costat, per a senyals de trànsit, fixada i amb el
desmuntatge inclòs
P- 64
(QUARANTA-VUIT EUROS AMB CATORZE CENTIMS)
 €26,21uHBBAC005 Senyal indicativa de la ubicació d'equips d'extinció d'incendis, normalitzada amb pictograma blanc
sobre fons vermell, de forma rectangular o quadrada, costat major 29 cm, per ser vista fins 12 m
de distància, fixada i amb el desmuntatge inclòs
P- 65
(VINT-I-SIS EUROS AMB VINT-I-UN CENTIMS)
 €10,00uHBC12300 Con de plàstic reflector de 50 cm d'alçàriaP- 66
(DEU EUROS)
 €44,48uHM31161J Extintor de pols seca, de 6 kg de càrrega, amb pressió incorporada, pintat, amb suport a la paret i
amb el desmuntatge inclòs
P- 67
(QUARANTA-QUATRE EUROS AMB QUARANTA-VUIT CENTIMS)
 €1.274,94uHQU15312 Amortització de mòdul prefabricat de sanitaris de 3,7x2,3x2,3 m de plafó d'acer lacat i aïllament de
poliuretà de 35 mm de gruix, revestiment de parets amb tauler fenòlic, paviment de lamel·les
d'acer galvanitzat, amb instal·lació de lampisteria, 1 lavabo col·lectiu amb 3 aixetes, 2 plaques
turques, 2 dutxes, mirall i complements de bany, amb instal·lació elèctrica, 1 punt de llum,
interruptor, endolls i protecció diferencial, col·locat i amb el desmuntatge inclòs
P- 68
(MIL DOS-CENTS SETANTA-QUATRE EUROS AMB NORANTA-QUATRE CENTIMS)
 €237,10mesHQU1531A Lloguer de mòdul prefabricat de sanitaris de 3,7x2,3x2,3 m de plafó d'acer lacat i aïllament de
poliuretà de 35 mm de gruix, revestiment de parets amb tauler fenòlic, paviment de lamel·les
d'acer galvanitzat, amb instal·lació de lampisteria, 1 lavabo col·lectiu amb 3 aixetes, 2 plaques
turques, 2 dutxes, mirall i complements de bany, amb instal·lació elèctrica, 1 punt de llum,
interruptor, endolls i protecció diferencial
P- 69
(DOS-CENTS TRENTA-SET EUROS AMB DEU CENTIMS)
 €143,10mesHQU15Q0A Lloguer de cabina sanitaria de material plàstic, d'1,2x1,2x2,4 m amb 1 WC amb dipòsit químic de
220 l, 1 lavabo amb dipòsit aigua de 100 l, amb manteniment inclòs
P- 70
(CENT QUARANTA-TRES EUROS AMB DEU CENTIMS)
 €683,29uHQU1A204 Amortització de mòdul prefabricat de vestidors de 4x2,5x2,3 m de plafó d'acer lacat i aïllament de
poliuretà de 35 mm de gruix, revestiment de parets amb tauler fenòlic, paviment de lamel·les
d'acer galvanitzat amb aïllament de fibra de vidre i tauler fenòlic, amb instal·lació elèctrica, 1 punt
de llum, interruptor, endolls i protecció diferencial, col·locat i amb el desmuntatge inclòs
P- 71
(SIS-CENTS VUITANTA-TRES EUROS AMB VINT-I-NOU CENTIMS)
 €101,21mesHQU1A20A Lloguer de mòdul prefabricat de vestidors de 4x2,5x2,3 m de plafó d'acer lacat i aïllament de
poliuretà de 35 mm de gruix, revestiment de parets amb tauler fenòlic, paviment de lamel·les
d'acer galvanitzat amb aïllament de fibra de vidre i tauler fenòlic, amb instal·lació elèctrica, 1 punt
de llum, interruptor, endolls i protecció diferencial
P- 72
(CENT UN EUROS AMB VINT-I-UN CENTIMS)
 €1.469,54uHQU1A502 Amortització de mòdul prefabricat de vestidors de 8,2x2,5x2,3 m de plafó d'acer lacat i aïllament
de poliuretà de 35 mm de gruix, revestiment de parets amb tauler fenòlic, paviment de lamel·les
d'acer galvanitzat amb aïllament de fibra de vidre i tauler fenòlic, amb instal·lació elèctrica, 1 punt
de llum, interruptor, endolls i protecció diferencial, col·locat i amb el desmuntatge inclòs
P- 73
(MIL QUATRE-CENTS SEIXANTA-NOU EUROS AMB CINQUANTA-QUATRE CENTIMS)
 €165,37mesHQU1A50A Lloguer de mòdul prefabricat de vestidors de 8,2x2,5x2,3 m de plafó d'acer lacat i aïllament de
poliuretà de 35 mm de gruix, revestiment de parets amb tauler fenòlic, paviment de lamel·les
d'acer galvanitzat amb aïllament de fibra de vidre i tauler fenòlic, amb instal·lació elèctrica, 1 punt
de llum, interruptor, endolls i protecció diferencial
P- 74
(CENT SEIXANTA-CINC EUROS AMB TRENTA-SET CENTIMS)
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 €1.084,23uHQU1H532 Amortització de mòdul prefabricat de menjador de 6x2,3x2,6 m de plafó d'acer lacat i aïllament de
35 mm de gruix, revestiment de parets amb tauler fenòlic, paviment de lamel·les d'acer galvanitzat
amb aïllament de fibra de vidre i tauler fenòlic, amb instal·lació de lampisteria, aigüera de 2 piques
amb aixeta i taulell, amb instal·lació elèctrica, 1 punt de llum, interruptor, endolls i protecció
diferencial, col·locat i amb el desmuntatge inclòs
P- 75
(MIL VUITANTA-QUATRE EUROS AMB VINT-I-TRES CENTIMS)
 €154,82mesHQU1H53A Lloguer de mòdul prefabricat de menjador de 6x2,3x2,6 m de plafó d'acer lacat i aïllament de 35
mm de gruix, revestiment de parets amb tauler fenòlic, paviment de lamel·les d'acer galvanitzat
amb aïllament de fibra de vidre i tauler fenòlic, amb instal·lació de lampisteria, aigüera de 2 piques
amb aixeta i taulell, amb instal·lació elèctrica, 1 punt de llum, interruptor, endolls i protecció
diferencial
P- 76
(CENT CINQUANTA-QUATRE EUROS AMB VUITANTA-DOS CENTIMS)
 €55,63uHQU22301 Armari metàl·lic individual de doble compartiment interior, de 0,4x0,5x1,8 m, col·locat i amb el
desmuntatge inclòs
P- 77
(CINQUANTA-CINC EUROS AMB SEIXANTA-TRES CENTIMS)
 €14,13uHQU25201 Banc de fusta amb capacitat per a 3 persones, col·locat i amb el desmuntatge inclòsP- 78
(CATORZE EUROS AMB TRETZE CENTIMS)
 €21,24uHQU25701 Banc de fusta, de 3,5 m de llargària i 0,4 m d'amplària, amb capacitat per a 5 persones, col·locat i
amb el desmuntatge inclòs
P- 79
(VINT-I-UN EUROS AMB VINT-I-QUATRE CENTIMS)
 €17,94uHQU27502 Taula de fusta amb capacitat per a 6 persones, col·locada i amb el desmuntatge inclòsP- 80
(DISSET EUROS AMB NORANTA-QUATRE CENTIMS)
 €28,70uHQU27902 Taula de fusta amb tauler de melamina, de 3,5 m de llargària i 0,8 m d'amplària, amb capacitat per
a 10 persones, col·locada i amb el desmuntatge inclòs
P- 81
(VINT-I-VUIT EUROS AMB SETANTA CENTIMS)
 €113,04uHQU2AF02 Nevera elèctrica, de 100 l de capacitat, col·locada i amb el desmuntatge inclòsP- 82
(CENT TRETZE EUROS AMB QUATRE CENTIMS)
 €53,56uHQU2D102 Planxa elèctrica per a escalfar menjars, de 60x45 cm, col·locada i amb el desmuntatge inclòsP- 83
(CINQUANTA-TRES EUROS AMB CINQUANTA-SIS CENTIMS)
 €84,95uHQU2E001 Forn microones per a escalfar menjars, col·locat i amb el desmuntatge inclòsP- 84
(VUITANTA-QUATRE EUROS AMB NORANTA-CINC CENTIMS)
 €52,75uHQU2GF01 Recipient per a recollida d'escombraries, de 100 l de capacitat, col·locat i amb el desmuntatge
inclòs
P- 85
(CINQUANTA-DOS EUROS AMB SETANTA-CINC CENTIMS)
 €1,82uHQU2P001 Penja-robes per a dutxa, col·locat i amb el desmuntatge inclòsP- 86
(UN EUROS AMB VUITANTA-DOS CENTIMS)
 €109,80uHQUA1100 Farmaciola d'armari, amb el contingut establert a l'ordenança general de seguretat i salut en el
treball
P- 87
(CENT NOU EUROS AMB VUITANTA CENTIMS)
 €109,14uHQUA2100 Farmaciola portàtil d'urgència, amb el contingut establert a l'ordenança general de seguretat i salut
en el treball
P- 88
(CENT NOU EUROS AMB CATORZE CENTIMS)
 €72,75uHQUA3100 Material sanitari per a assortir una farmaciola amb el contingut establert a l'ordenança general de
seguretat i salut en el treball
P- 89
(SETANTA-DOS EUROS AMB SETANTA-CINC CENTIMS)
 €184,66uHQUAAAA0 Llitera metàl·lica rígida amb base de lona, per a salvamentP- 90
(CENT VUITANTA-QUATRE EUROS AMB SEIXANTA-SIS CENTIMS)
 €19,70uHQUACCJ0 Manta de cotó i fibra sintètica de 110x210 cmP- 91
(DINOU EUROS AMB SETANTA CENTIMS)
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QUADRE DE PREUS NÚMERO 2 Data: 22/01/13 Pàg.: 1
P-1 H1411111 u Casc de seguretat per a ús normal, contra cops, de polietilè amb un pes màxim de 400 g,
homologat segons UNE-EN 812
6,09 €
Altres conceptes 6,09000 €
P-2 H1411112 u Casc de seguretat per a ús normal, contra cops, de polietilè amb un pes màxim de 400 g,
dotat d'il·luminació autònoma, homologat segons UNE-EN 812
25,03 €
Altres conceptes 25,03000 €
P-3 H1411115 u Casc de seguretat per a ús normal, contra cops, de polietilè amb un pes màxim de 400 g,
amb tires reflectants, homologat segons UNE-EN 812
11,69 €
Altres conceptes 11,69000 €
P-4 H1411117 u Casc de seguretat per a ús normal, contra cops, de polietilè amb un pes màxim de 400 g,
amb protectors auditius, homologat segons UNE-EN 812 i UNE-EN 352-3
31,86 €
Altres conceptes 31,86000 €
P-5 H141211D u Casc de seguretat per a senyalista, de polietilè, amb un pes màxim de 400 g, de material
fotoluminiscent, homologat segons UNE-EN 812
22,21 €
Altres conceptes 22,21000 €
P-6 H141300F u Casc de seguretat de protecció per a la indústria, tipus escalador sense visera, homologat
segons UNE-EN 397
23,56 €
Altres conceptes 23,56000 €
P-7 H1414119 u Casc de seguretat, de polietilè, amb un pes màxim de 400 g, amb pantalla facial amb visor de
malla de reixeta metàl·lica, acoblada amb arnès abatible, homologat segons UNE-EN 812 i
UNE-EN 1731
26,38 €
Altres conceptes 26,38000 €
P-8 H1421110 u Ulleres de seguretat antiimpactes estàndard, amb muntura universal, amb visor transparent i
tractament contra l'entelament, homologades segons UNE-EN 167 i UNE-EN 168
5,74 €
Altres conceptes 5,74000 €
P-9 H1423230 u Ulleres de seguretat per a tall oxiacetilènic, amb muntura universal de barnilla d'acer
recoberta de PVC, amb visors circulars de 50 mm de D foscos de color DIN 5, homologades
segons UNE-EN 175 i UNE-EN 169
4,98 €
Altres conceptes 4,98000 €
P-10 H1424340 u Ulleres de seguretat hermètiques per a esmerillar, amb muntura de cassoleta de policarbonat
amb respiradors i recolzament nasal, adaptables amb cinta elàstica, amb visors circulars de
50 mm de D roscats a la muntura, homologades segons UNE-EN 167 i UNE-EN 168
6,54 €
Altres conceptes 6,54000 €
P-11 H1425450 u Ulleres de seguretat panoràmiques i hermètiques per a picapedrer, amb muntura de PVC i
adaptables amb cinta elàstica, amb visor de tela metàl·lica, homologades segons UNE-EN
1731
3,74 €
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Altres conceptes 3,74000 €
P-12 H142AC60 u Pantalla facial per a soldadura elèctrica, amb marc abatible de mà i suport de polièster
reforçat amb fibra de vidre vulcanitzada d'1,35 mm de gruix, amb visor inactínic semifosc amb
protecció DIN 12, homologada segons UNE-EN 175
7,99 €
Altres conceptes 7,99000 €
P-13 H142CD70 u Pantalla facial per a protecció de riscs mecànics, amb visor de malla de reixeta metàl·lica, per
acoblar al casc amb arnès abatible, homologada segons UNE-EN 1731
12,47 €
Altres conceptes 12,47000 €
P-14 H1431101 u Protector auditiu de tap d'escuma, homologat segons UNE-EN 352-2 i UNE-EN 458 0,26 €
Altres conceptes 0,26000 €
P-15 H1432012 u Protector auditiu d'auricular, acoblat al cap amb arnès i orelleres antisoroll, homologat segons
UNE-EN 352-1 i UNE-EN 458
18,23 €
Altres conceptes 18,23000 €
P-16 H1433115 u Protector auditiu tipus orellera acoplable a casc industrial de seguretat, homologat segons
UNE-EN 352, UNE-EN 397 i UNE-EN 458
14,90 €
Altres conceptes 14,90000 €
P-17 H1445003 u Mascareta de protecció respiratòria, homologada segons UNE-EN 140 1,66 €
Altres conceptes 1,66000 €
P-18 H1446004 u Semimàscara de protecció filtrant contra partícules, homologada segons UNE-EN 149 12,53 €
Altres conceptes 12,53000 €
P-19 H1447005 u Màscara de protecció respiratòria, homologada segons UNE-EN 136 12,47 €
Altres conceptes 12,47000 €
P-20 H144D205 u Filtre contra partícules, identificat amb banda de color blanc, homologat segons UNE-EN 143
i UNE-EN 12083
1,05 €
Altres conceptes 1,05000 €
P-21 H144E406 u Filtre mixte contra gasos i partícules, homologat segons UNE-EN 14387 i UNE-EN 12083 2,95 €
Altres conceptes 2,95000 €
P-22 H1455710 u Parella de guants d'alta resistència al tall i a l'abrassió per a ferrallista, amb dits i palmell de
cautxú rugós sobre suport de cotó, i subjecció elàstica al canell, homologats segons UNE-EN
388 i UNE-EN 420
2,34 €
Altres conceptes 2,34000 €
P-23 H1457520 u Parella de guants aïllants del fred i absorbents de les vibracions, de PVC sobre suport
d'escuma de poliuretà, folrats interiorment amb teixit hidròfug reversible, amb maniguets fins
a mig avantbraç, homologats segons UNE-EN 511 i UNE-EN 420
10,76 €
Altres conceptes 10,76000 €
P-24 H1459630 u Parella de guants per a soldador, amb palmell de pell, folre interior de cotó, i màniga llarga de
serratge folrada de dril fort, homologats segons UNE-EN 407 i UNE-EN 420
6,47 €
Pressupost de l´Estudi de Seguretat i Salut
QUADRE DE PREUS NÚMERO 2 Data: 22/01/13 Pàg.: 3
Altres conceptes 6,47000 €
P-25 H145C002 u Parella de guants de protecció contra riscs mecànics comuns de construcció nivell 3,
homologats segons UNE-EN 388 i UNE-EN 420
5,79 €
Altres conceptes 5,79000 €
P-26 H145E003 u Parella de guants contra agents químics i microorganismes, homologats segons UNE-EN
374-1, -2, -3 i UNE-EN 420
3,37 €
Altres conceptes 3,37000 €
P-27 H145F004 u Parella de guants d'alta visibilitat pigmentats en color fosforescent per a estibadors de
càrregues amb grua i/o senyalistes, homologats segons UNE-EN 471 i UNE-EN 420
6,38 €
Altres conceptes 6,38000 €
P-28 H145K153 u Parella de guants de material aïllant per a treballs elèctrics, classe 00, logotip color beix,
tensió màxima 500 V, homologats segons UNE-EN 420
20,70 €
Altres conceptes 20,70000 €
P-29 H1461110 u Parella de botes d'aigua de PVC de canya alta, amb sola antilliscant i folrades de niló
rentable, homologades segons UNE-EN ISO 20344, UNE-EN ISO 20345, UNE-EN ISO
20346 i UNE-EN ISO 20347
5,25 €
Altres conceptes 5,25000 €
P-30 H1461164 u Parella de botes d'aigua de PVC de canya alta, per posada en obra del formigó, amb plantilla
metàl·lica, amb sola antilliscant i folrades de niló rentable, homologades segons UNE-EN ISO
20344, UNE-EN ISO 20345, UNE-EN ISO 20346 i UNE-EN ISO 20347
15,09 €
Altres conceptes 15,09000 €
P-31 H1463253 u Parella de botes dielèctriques resistents a la humitat, de pell rectificada, amb turmellera
encoixinada sola antilliscant i antiestàtica, falca amortidora per al taló, llengüeta de manxa, de
despreniment ràpid, sense ferramenta metàl·lica, amb puntera reforçada, homologades
segons DIN 4843
59,30 €
Altres conceptes 59,30000 €
P-32 H1465275 u Parella de botes baixes de seguretat industrial per a treballs de construcció en general,
resistents a la humitat, de pell rectificada, amb turmellera encoixinada, amb puntera
metàl·lica, sola antilliscant, falca amortidora d'impactes al taló i sense plantilla metàl·lica,
homologades segons UNE-EN ISO 20344, UNE-EN ISO 20345, UNE-EN ISO 20346 i
UNE-EN ISO 20347
21,87 €
Altres conceptes 21,87000 €
P-33 H1465277 u Parella de botes baixes de seguretat industrial per a encofrador, resistents a la humitat, de
pell rectificada, amb turmellera encoixinada, amb puntera metàl·lica, sola antilliscant, falca
amortidora d'impactes al taló i amb plantilla metàl·lica, homologades segons UNE-EN ISO
20344, UNE-EN ISO 20345, UNE-EN ISO 20346 i UNE-EN ISO 20347
24,64 €
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Altres conceptes 24,64000 €
P-34 H1465376 u Parella de botes baixes de seguretat industrial per a soldador, resistents a la humitat, de pell
rectificada adobada al crom, amb turmellera encoixinada, amb llengüeta de manxa de
despreniment ràpid, puntera metàl·lica, sola antilliscant, falca amortidora d'impactes al taló i
sense plantilla metàl·lica, homologades segons UNE-EN ISO 20344, UNE-EN ISO 20345,
UNE-EN ISO 20346 i UNE-EN ISO 20347
25,26 €
Altres conceptes 25,26000 €
P-35 H146J364 u Parella de plantilles anticlaus de fleix d'acer de 0,4 mm de gruix, de 120 kg de resistència a la
perforació, pintades amb pintures epoxi i folrades, homologades segons UNE-EN ISO 20344 i
UNE-EN 12568
2,36 €
Altres conceptes 2,36000 €
P-36 H1474600 u Cinturó antivibració, ajustable i de teixit transpirable 13,57 €
Altres conceptes 13,57000 €
P-37 H147D102 u Sistema anticaiguda compost per un arnès anticaiguda amb tirants, bandes secundàries,
bandes subglúties, bandes de cuixa, recolzament dorsal per a subjecció, elements d'ajust,
element dorsal d'enganxament d'arnès anticaiguda i sivella, incorporat a un element
d'amarrament composat per un terminal manufacturat, homologat segons UNE-EN 361,
UNE-EN 362, UNE-EN 364, UNE-EN 365 i UNE-EN 354
54,98 €
Altres conceptes 54,98000 €
P-38 H147D405 u Sistema anticaiguda compost per un arnès anticaiguda amb tirants, bandes secundàries,
bandes subglúties, bandes de cuixa, recolzament dorsal per a subjecció, elements d'ajust,
element dorsal d'enganxament d'arnès anticaiguda i sivella, incorporat a un subsistema
anticaiguda de tipus lliscant sobre línia d'ancoratge flexible de llargaria 10 m, homologat
segons UNE-EN 361, UNE-EN 362, UNE-EN 364, UNE-EN 365 i UNE-EN 353-2
582,74 €
Altres conceptes 582,74000 €
P-39 H147K602 u Sistema de subjecció en posició de treball i prevenció de pèrdua d'equilibri, compost d'una
banda de cintura, sivella, recolzament dorsal, elements d'enganxament, connector, element
d'amarrament del sistema d'ajust de longitud, homologat segons UNE EN 358, UNE EN 362,
UNE EN 354 i UNE EN 364
31,42 €
Altres conceptes 31,42000 €
P-40 H147L005 u Aparell d'ancoratge per a equip de protecció individual contra caiguda d'alçada, homologat
segons UNE-EN 795
0,00 €
Sense descomposició 0,00000 €
P-41 H147M007 u Arnès de seient solidari a equip de protecció individual per a prevenció de caigudes d'alçada,
homologat segons UNE-EN 813
88,56 €
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Altres conceptes 88,56000 €
P-42 H147N000 u Faixa de protecció dorslumbar 22,12 €
Altres conceptes 22,12000 €
P-43 H1481242 u Granota de treball per a construcció, de polièster i cotó (65%-35%), color beix, trama 240,
amb butxaques interiors, homologada segons UNE-EN 340
19,45 €
Altres conceptes 19,45000 €
P-44 H1481343 u Granota de treball per a construcció d'obres lineals en servei, de polièster i cotó (65%-35%),
color groc, trama 240, amb butxaques interiors i tires reflectants, homologada segons
UNE-EN 340
63,42 €
Altres conceptes 63,42000 €
P-45 H1481442 u Granota de treball per a muntatges i/o treballs mecànics, de polièster i cotó (65%-35%), color
blau vergara, trama 240, amb butxaques interiors, homologada segons UNE-EN 340
17,76 €
Altres conceptes 17,76000 €
P-46 H1481654 u Granota de treball per a soldadors i/o treballadors de tubs, de cotó sanforitzat (100%), color
blau vergara, trama 320, amb butxaques interiors dotades de cremalleres metàl·liques,
homologada segons UNE-EN 340, UNE-EN 470-1 i UNE-EN 348
16,70 €
Altres conceptes 16,70000 €
P-47 H1482222 u Camisa de treball per a construcció, de polièster i cotó (65%-35%), color beix amb butxaques
interiors, trama 240, homologada segons UNE-EN 340
9,00 €
Altres conceptes 9,00000 €
P-48 H1482320 u Camisa de treball per a construcció d'obres lineals en servei, de polièster i cotó (65%-35%),
color groc, homologada segons UNE-EN 340
9,00 €
Altres conceptes 9,00000 €
P-49 H1482422 u Camisa de treball per a muntatges i/o treballs mecànics, soldadors i/o treballadors de tubs, de
polièster i cotó (65%-35%), color blavenc amb butxaques interiors, trama 240, homologada
segons UNE-EN 340
9,00 €
Altres conceptes 9,00000 €
P-50 H1483344 u Pantalons de treball per a construcció d'obres lineals en servei, de polièster i cotó
(65%-35%), color groc, trama 240, amb butxaques interiors i tires reflectants, homologats
segons UNE-EN 340
12,45 €
Altres conceptes 12,45000 €
P-51 H1485140 u Armilla de treball, de polièster embuatada amb material aïllant 14,19 €
Altres conceptes 14,19000 €
P-52 H1485800 u Armilla reflectant amb tires reflectants a la cintura, al pit i a l'esquena, homologada segons
UNE-EN 471
19,42 €
Altres conceptes 19,42000 €
P-53 H1486241 u Casaca tipus enginyer, de polièster embuatada amb material aïllant, butxaques exteriors 29,05 €
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Altres conceptes 29,05000 €
P-54 H1487350 u Impermeable amb jaqueta, caputxa i pantalons, per a edificació, de PVC soldat de 0,3 mm de
gruix, homologat segons UNE-EN 340
5,15 €
Altres conceptes 5,15000 €
P-55 H1488580 u Davantal per a soldador, de serratge, homologat segons UNE-EN 340, UNE-EN 470-1 i
UNE-EN 348
14,00 €
Altres conceptes 14,00000 €
P-56 H148D900 u Arnès per a senyalista, amb tires reflectants a la cintura, al pit, a l'esquena i als tirants,
homologat segons UNE-EN 340 i UNE-EN 471
21,88 €
Altres conceptes 21,88000 €
P-57 H1522111 m Barana de protecció en el perímetre de la coronació d'excavacions, d'alçària 1 m, amb
travesser superior, travesser intermedi i muntants de tub metàl·lic de 2,3´´, sòcol de post de
fusta, ancorada al terreny amb daus de formigó i amb el desmuntatge inclòs
12,75 €
Altres conceptes 12,75000 €
P-58 H1534001 u Peça de plàstic en forma de bolet, de color vermell, per a protecció dels extrems de les
armadures per a qualsevol diàmetre, amb desmuntatge inclòs
0,21 €
Altres conceptes 0,21000 €
P-59 H15Z1001 h Brigada de seguretat per a manteniment i reposició de les proteccions 40,38 €
Altres conceptes 40,38000 €
P-60 H16F1004 h Formació en Seguretat i Salut per als riscos específics de l'obra 18,39 €
Altres conceptes 18,39000 €
P-61 H16F1005 u Assistencia d'oficial a reunió del comitè de Seguretat i Salut 21,99 €
Altres conceptes 21,99000 €
P-62 H16F3000 h Presencia al lloc de treball de recursos preventius 23,29 €
Altres conceptes 23,29000 €
P-63 H6452131 m Tanca d'alçària 2 m, de planxa nervada d'acer galvanitzat, pals de tub d'acer galvanitzat
col·locats cada 3 m sobre daus de formigó i amb el desmuntatge inclòs
33,55 €
Altres conceptes 33,55000 €
P-64 HBB11111 u Placa amb pintura reflectant triangular de 70 cm de costat, per a senyals de trànsit, fixada i
amb el desmuntatge inclòs
48,14 €
Altres conceptes 48,14000 €
P-65 HBBAC005 u Senyal indicativa de la ubicació d'equips d'extinció d'incendis, normalitzada amb pictograma
blanc sobre fons vermell, de forma rectangular o quadrada, costat major 29 cm, per ser vista
fins 12 m de distància, fixada i amb el desmuntatge inclòs
26,21 €
Altres conceptes 26,21000 €
P-66 HBC12300 u Con de plàstic reflector de 50 cm d'alçària 10,00 €
Altres conceptes 10,00000 €
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P-67 HM31161J u Extintor de pols seca, de 6 kg de càrrega, amb pressió incorporada, pintat, amb suport a la
paret i amb el desmuntatge inclòs
44,48 €
Altres conceptes 44,48000 €
P-68 HQU15312 u Amortització de mòdul prefabricat de sanitaris de 3,7x2,3x2,3 m de plafó d'acer lacat i
aïllament de poliuretà de 35 mm de gruix, revestiment de parets amb tauler fenòlic, paviment
de lamel·les d'acer galvanitzat, amb instal·lació de lampisteria, 1 lavabo col·lectiu amb 3
aixetes, 2 plaques turques, 2 dutxes, mirall i complements de bany, amb instal·lació elèctrica,
1 punt de llum, interruptor, endolls i protecció diferencial, col·locat i amb el desmuntatge inclòs
1.274,94 €
Altres conceptes 1.274,94000 €
P-69 HQU1531A mes Lloguer de mòdul prefabricat de sanitaris de 3,7x2,3x2,3 m de plafó d'acer lacat i aïllament de
poliuretà de 35 mm de gruix, revestiment de parets amb tauler fenòlic, paviment de lamel·les
d'acer galvanitzat, amb instal·lació de lampisteria, 1 lavabo col·lectiu amb 3 aixetes, 2
plaques turques, 2 dutxes, mirall i complements de bany, amb instal·lació elèctrica, 1 punt de
llum, interruptor, endolls i protecció diferencial
237,10 €
Altres conceptes 237,10000 €
P-70 HQU15Q0A mes Lloguer de cabina sanitaria de material plàstic, d'1,2x1,2x2,4 m amb 1 WC amb dipòsit
químic de 220 l, 1 lavabo amb dipòsit aigua de 100 l, amb manteniment inclòs
143,10 €
Altres conceptes 143,10000 €
P-71 HQU1A204 u Amortització de mòdul prefabricat de vestidors de 4x2,5x2,3 m de plafó d'acer lacat i
aïllament de poliuretà de 35 mm de gruix, revestiment de parets amb tauler fenòlic, paviment
de lamel·les d'acer galvanitzat amb aïllament de fibra de vidre i tauler fenòlic, amb instal·lació
elèctrica, 1 punt de llum, interruptor, endolls i protecció diferencial, col·locat i amb el
desmuntatge inclòs
683,29 €
Altres conceptes 683,29000 €
P-72 HQU1A20A mes Lloguer de mòdul prefabricat de vestidors de 4x2,5x2,3 m de plafó d'acer lacat i aïllament de
poliuretà de 35 mm de gruix, revestiment de parets amb tauler fenòlic, paviment de lamel·les
d'acer galvanitzat amb aïllament de fibra de vidre i tauler fenòlic, amb instal·lació elèctrica, 1
punt de llum, interruptor, endolls i protecció diferencial
101,21 €
Altres conceptes 101,21000 €
P-73 HQU1A502 u Amortització de mòdul prefabricat de vestidors de 8,2x2,5x2,3 m de plafó d'acer lacat i
aïllament de poliuretà de 35 mm de gruix, revestiment de parets amb tauler fenòlic, paviment
de lamel·les d'acer galvanitzat amb aïllament de fibra de vidre i tauler fenòlic, amb instal·lació
elèctrica, 1 punt de llum, interruptor, endolls i protecció diferencial, col·locat i amb el
desmuntatge inclòs
1.469,54 €
Altres conceptes 1.469,54000 €
P-74 HQU1A50A mes Lloguer de mòdul prefabricat de vestidors de 8,2x2,5x2,3 m de plafó d'acer lacat i aïllament
de poliuretà de 35 mm de gruix, revestiment de parets amb tauler fenòlic, paviment de
165,37 €
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lamel·les d'acer galvanitzat amb aïllament de fibra de vidre i tauler fenòlic, amb instal·lació
elèctrica, 1 punt de llum, interruptor, endolls i protecció diferencial
Altres conceptes 165,37000 €
P-75 HQU1H532 u Amortització de mòdul prefabricat de menjador de 6x2,3x2,6 m de plafó d'acer lacat i
aïllament de 35 mm de gruix, revestiment de parets amb tauler fenòlic, paviment de lamel·les
d'acer galvanitzat amb aïllament de fibra de vidre i tauler fenòlic, amb instal·lació de
lampisteria, aigüera de 2 piques amb aixeta i taulell, amb instal·lació elèctrica, 1 punt de llum,
interruptor, endolls i protecció diferencial, col·locat i amb el desmuntatge inclòs
1.084,23 €
Altres conceptes 1.084,23000 €
P-76 HQU1H53A mes Lloguer de mòdul prefabricat de menjador de 6x2,3x2,6 m de plafó d'acer lacat i aïllament de
35 mm de gruix, revestiment de parets amb tauler fenòlic, paviment de lamel·les d'acer
galvanitzat amb aïllament de fibra de vidre i tauler fenòlic, amb instal·lació de lampisteria,
aigüera de 2 piques amb aixeta i taulell, amb instal·lació elèctrica, 1 punt de llum, interruptor,
endolls i protecció diferencial
154,82 €
Altres conceptes 154,82000 €
P-77 HQU22301 u Armari metàl·lic individual de doble compartiment interior, de 0,4x0,5x1,8 m, col·locat i amb el
desmuntatge inclòs
55,63 €
Altres conceptes 55,63000 €
P-78 HQU25201 u Banc de fusta amb capacitat per a 3 persones, col·locat i amb el desmuntatge inclòs 14,13 €
Altres conceptes 14,13000 €
P-79 HQU25701 u Banc de fusta, de 3,5 m de llargària i 0,4 m d'amplària, amb capacitat per a 5 persones,
col·locat i amb el desmuntatge inclòs
21,24 €
Altres conceptes 21,24000 €
P-80 HQU27502 u Taula de fusta amb capacitat per a 6 persones, col·locada i amb el desmuntatge inclòs 17,94 €
Altres conceptes 17,94000 €
P-81 HQU27902 u Taula de fusta amb tauler de melamina, de 3,5 m de llargària i 0,8 m d'amplària, amb
capacitat per a 10 persones, col·locada i amb el desmuntatge inclòs
28,70 €
Altres conceptes 28,70000 €
P-82 HQU2AF02 u Nevera elèctrica, de 100 l de capacitat, col·locada i amb el desmuntatge inclòs 113,04 €
Altres conceptes 113,04000 €
P-83 HQU2D102 u Planxa elèctrica per a escalfar menjars, de 60x45 cm, col·locada i amb el desmuntatge inclòs 53,56 €
Altres conceptes 53,56000 €
P-84 HQU2E001 u Forn microones per a escalfar menjars, col·locat i amb el desmuntatge inclòs 84,95 €
Altres conceptes 84,95000 €
P-85 HQU2GF01 u Recipient per a recollida d'escombraries, de 100 l de capacitat, col·locat i amb el
desmuntatge inclòs
52,75 €
Altres conceptes 52,75000 €
P-86 HQU2P001 u Penja-robes per a dutxa, col·locat i amb el desmuntatge inclòs 1,82 €
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Altres conceptes 1,82000 €
P-87 HQUA1100 u Farmaciola d'armari, amb el contingut establert a l'ordenança general de seguretat i salut en
el treball
109,80 €
Altres conceptes 109,80000 €
P-88 HQUA2100 u Farmaciola portàtil d'urgència, amb el contingut establert a l'ordenança general de seguretat i
salut en el treball
109,14 €
Altres conceptes 109,14000 €
P-89 HQUA3100 u Material sanitari per a assortir una farmaciola amb el contingut establert a l'ordenança general
de seguretat i salut en el treball
72,75 €
Altres conceptes 72,75000 €
P-90 HQUAAAA0 u Llitera metàl·lica rígida amb base de lona, per a salvament 184,66 €
Altres conceptes 184,66000 €
P-91 HQUACCJ0 u Manta de cotó i fibra sintètica de 110x210 cm 19,70 €
Altres conceptes 19,70000 €
Barcelona, a Gener 2013.
L´autor del projecte:
Joan Antoni Perelló Noceras
Enginyer de Camins, Canals i Ports
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CAPÍTOL EQUIPS PROTECCIÓ INDIVIDUAL01
DESCRIPCIÓNUM. CODI UA IMPORTAMIDAMENTPREU
1 H1411111 u Casc de seguretat per a ús normal, contra cops, de polietilè amb
un pes màxim de 400 g, homologat segons UNE-EN 812 (P - 1)
96,0006,09 584,64
2 H1411112 u Casc de seguretat per a ús normal, contra cops, de polietilè amb
un pes màxim de 400 g, dotat d'il·luminació autònoma,
homologat segons UNE-EN 812 (P - 2)
10,00025,03 250,30
3 H1411115 u Casc de seguretat per a ús normal, contra cops, de polietilè amb
un pes màxim de 400 g, amb tires reflectants, homologat segons
UNE-EN 812 (P - 3)
42,00011,69 490,98
4 H1411117 u Casc de seguretat per a ús normal, contra cops, de polietilè amb
un pes màxim de 400 g, amb protectors auditius, homologat
segons UNE-EN 812 i UNE-EN 352-3 (P - 4)
28,00031,86 892,08
5 H141211D u Casc de seguretat per a senyalista, de polietilè, amb un pes
màxim de 400 g, de material fotoluminiscent, homologat segons
UNE-EN 812 (P - 5)
10,00022,21 222,10
6 H141300F u Casc de seguretat de protecció per a la indústria, tipus escalador
sense visera, homologat segons UNE-EN 397 (P - 6)
10,00023,56 235,60
7 H1414119 u Casc de seguretat, de polietilè, amb un pes màxim de 400 g,
amb pantalla facial amb visor de malla de reixeta metàl·lica,
acoblada amb arnès abatible, homologat segons UNE-EN 812 i
UNE-EN 1731 (P - 7)
14,00026,38 369,32
8 H1421110 u Ulleres de seguretat antiimpactes estàndard, amb muntura
universal, amb visor transparent i tractament contra l'entelament,
homologades segons UNE-EN 167 i UNE-EN 168 (P - 8)
14,0005,74 80,36
9 H1423230 u Ulleres de seguretat per a tall oxiacetilènic, amb muntura
universal de barnilla d'acer recoberta de PVC, amb visors
circulars de 50 mm de D foscos de color DIN 5, homologades
segons UNE-EN 175 i UNE-EN 169 (P - 9)
10,0004,98 49,80
10 H1424340 u Ulleres de seguretat hermètiques per a esmerillar, amb muntura
de cassoleta de policarbonat amb respiradors i recolzament
nasal, adaptables amb cinta elàstica, amb visors circulars de 50
mm de D roscats a la muntura, homologades segons UNE-EN
167 i UNE-EN 168 (P - 10)
10,0006,54 65,40
11 H1425450 u Ulleres de seguretat panoràmiques i hermètiques per a
picapedrer, amb muntura de PVC i adaptables amb cinta
elàstica, amb visor de tela metàl·lica, homologades segons
UNE-EN 1731 (P - 11)
10,0003,74 37,40
12 H142AC60 u Pantalla facial per a soldadura elèctrica, amb marc abatible de
mà i suport de polièster reforçat amb fibra de vidre vulcanitzada
d'1,35 mm de gruix, amb visor inactínic semifosc amb protecció
DIN 12, homologada segons UNE-EN 175 (P - 12)
10,0007,99 79,90
13 H142CD70 u Pantalla facial per a protecció de riscs mecànics, amb visor de
malla de reixeta metàl·lica, per acoblar al casc amb arnès
abatible, homologada segons UNE-EN 1731 (P - 13)
10,00012,47 124,70
14 H1431101 u Protector auditiu de tap d'escuma, homologat segons UNE-EN
352-2 i UNE-EN 458 (P - 14)
454,0000,26 118,04
15 H1432012 u Protector auditiu d'auricular, acoblat al cap amb arnès i orelleres
antisoroll, homologat segons UNE-EN 352-1 i UNE-EN 458 (P -
15)
46,00018,23 838,58
16 H1433115 u Protector auditiu tipus orellera acoplable a casc industrial de
seguretat, homologat segons UNE-EN 352, UNE-EN 397 i
UNE-EN 458 (P - 16)
46,00014,90 685,40
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17 H1445003 u Mascareta de protecció respiratòria, homologada segons
UNE-EN 140 (P - 17)
37,0001,66 61,42
18 H1446004 u Semimàscara de protecció filtrant contra partícules, homologada
segons UNE-EN 149 (P - 18)
37,00012,53 463,61
19 H1447005 u Màscara de protecció respiratòria, homologada segons UNE-EN
136 (P - 19)
37,00012,47 461,39
20 H144D205 u Filtre contra partícules, identificat amb banda de color blanc,
homologat segons UNE-EN 143 i UNE-EN 12083 (P - 20)
91,0001,05 95,55
21 H144E406 u Filtre mixte contra gasos i partícules, homologat segons UNE-EN
14387 i UNE-EN 12083 (P - 21)
91,0002,95 268,45
22 H1455710 u Parella de guants d'alta resistència al tall i a l'abrassió per a
ferrallista, amb dits i palmell de cautxú rugós sobre suport de
cotó, i subjecció elàstica al canell, homologats segons UNE-EN
388 i UNE-EN 420 (P - 22)
363,0002,34 849,42
23 H1457520 u Parella de guants aïllants del fred i absorbents de les vibracions,
de PVC sobre suport d'escuma de poliuretà, folrats interiorment
amb teixit hidròfug reversible, amb maniguets fins a mig
avantbraç, homologats segons UNE-EN 511 i UNE-EN 420 (P -
23)
363,00010,76 3.905,88
24 H1459630 u Parella de guants per a soldador, amb palmell de pell, folre
interior de cotó, i màniga llarga de serratge folrada de dril fort,
homologats segons UNE-EN 407 i UNE-EN 420 (P - 24)
365,0006,47 2.361,55
25 H145C002 u Parella de guants de protecció contra riscs mecànics comuns de
construcció nivell 3, homologats segons UNE-EN 388 i UNE-EN
420 (P - 25)
544,0005,79 3.149,76
26 H145E003 u Parella de guants contra agents químics i microorganismes,
homologats segons UNE-EN 374-1, -2, -3 i UNE-EN 420 (P - 26)
363,0003,37 1.223,31
27 H145F004 u Parella de guants d'alta visibilitat pigmentats en color
fosforescent per a estibadors de càrregues amb grua i/o
senyalistes, homologats segons UNE-EN 471 i UNE-EN 420 (P -
27)
363,0006,38 2.315,94
28 H145K153 u Parella de guants de material aïllant per a treballs elèctrics,
classe 00, logotip color beix, tensió màxima 500 V, homologats
segons UNE-EN 420 (P - 28)
57,00020,70 1.179,90
29 H1461110 u Parella de botes d'aigua de PVC de canya alta, amb sola
antilliscant i folrades de niló rentable, homologades segons
UNE-EN ISO 20344, UNE-EN ISO 20345, UNE-EN ISO 20346 i
UNE-EN ISO 20347 (P - 29)
46,0005,25 241,50
30 H1461164 u Parella de botes d'aigua de PVC de canya alta, per posada en
obra del formigó, amb plantilla metàl·lica, amb sola antilliscant i
folrades de niló rentable, homologades segons UNE-EN ISO
20344, UNE-EN ISO 20345, UNE-EN ISO 20346 i UNE-EN ISO
20347 (P - 30)
91,00015,09 1.373,19
31 H1463253 u Parella de botes dielèctriques resistents a la humitat, de pell
rectificada, amb turmellera encoixinada sola antilliscant i
antiestàtica, falca amortidora per al taló, llengüeta de manxa, de
despreniment ràpid, sense ferramenta metàl·lica, amb puntera
reforçada, homologades segons DIN 4843 (P - 31)
46,00059,30 2.727,80
32 H1465275 u Parella de botes baixes de seguretat industrial per a treballs de
construcció en general, resistents a la humitat, de pell rectificada,
amb turmellera encoixinada, amb puntera metàl·lica, sola
antilliscant, falca amortidora d'impactes al taló i sense plantilla
metàl·lica, homologades segons UNE-EN ISO 20344, UNE-EN
ISO 20345, UNE-EN ISO 20346 i UNE-EN ISO 20347 (P - 32)
46,00021,87 1.006,02
33 H1465277 u Parella de botes baixes de seguretat industrial per a encofrador, 91,00024,64 2.242,24
Euro
Pressupost de l´Estudi de Seguretat i Salut
PRESSUPOST Pàg.:22/01/13 3Data:
resistents a la humitat, de pell rectificada, amb turmellera
encoixinada, amb puntera metàl·lica, sola antilliscant, falca
amortidora d'impactes al taló i amb plantilla metàl·lica,
homologades segons UNE-EN ISO 20344, UNE-EN ISO 20345,
UNE-EN ISO 20346 i UNE-EN ISO 20347 (P - 33)
34 H1465376 u Parella de botes baixes de seguretat industrial per a soldador,
resistents a la humitat, de pell rectificada adobada al crom, amb
turmellera encoixinada, amb llengüeta de manxa de
despreniment ràpid, puntera metàl·lica, sola antilliscant, falca
amortidora d'impactes al taló i sense plantilla metàl·lica,
homologades segons UNE-EN ISO 20344, UNE-EN ISO 20345,
UNE-EN ISO 20346 i UNE-EN ISO 20347 (P - 34)
46,00025,26 1.161,96
35 H146J364 u Parella de plantilles anticlaus de fleix d'acer de 0,4 mm de gruix,
de 120 kg de resistència a la perforació, pintades amb pintures
epoxi i folrades, homologades segons UNE-EN ISO 20344 i
UNE-EN 12568 (P - 35)
91,0002,36 214,76
36 H1474600 u Cinturó antivibració, ajustable i de teixit transpirable (P - 36) 46,00013,57 624,22
37 H147D102 u Sistema anticaiguda compost per un arnès anticaiguda amb
tirants, bandes secundàries, bandes subglúties, bandes de cuixa,
recolzament dorsal per a subjecció, elements d'ajust, element
dorsal d'enganxament d'arnès anticaiguda i sivella, incorporat a
un element d'amarrament composat per un terminal
manufacturat, homologat segons UNE-EN 361, UNE-EN 362,
UNE-EN 364, UNE-EN 365 i UNE-EN 354 (P - 37)
28,00054,98 1.539,44
38 H147D405 u Sistema anticaiguda compost per un arnès anticaiguda amb
tirants, bandes secundàries, bandes subglúties, bandes de cuixa,
recolzament dorsal per a subjecció, elements d'ajust, element
dorsal d'enganxament d'arnès anticaiguda i sivella, incorporat a
un subsistema anticaiguda de tipus lliscant sobre línia
d'ancoratge flexible de llargaria 10 m, homologat segons
UNE-EN 361, UNE-EN 362, UNE-EN 364, UNE-EN 365 i
UNE-EN 353-2 (P - 38)
28,000582,74 16.316,72
39 H147K602 u Sistema de subjecció en posició de treball i prevenció de pèrdua
d'equilibri, compost d'una banda de cintura, sivella, recolzament
dorsal, elements d'enganxament, connector, element
d'amarrament del sistema d'ajust de longitud, homologat segons
UNE EN 358, UNE EN 362, UNE EN 354 i UNE EN 364 (P - 39)
19,00031,42 596,98
40 H147L005 u Aparell d'ancoratge per a equip de protecció individual contra
caiguda d'alçada, homologat segons UNE-EN 795 (P - 40)
46,0000,00 0,00
41 H147M007 u Arnès de seient solidari a equip de protecció individual per a
prevenció de caigudes d'alçada, homologat segons UNE-EN 813
(P - 41)
10,00088,56 885,60
42 H147N000 u Faixa de protecció dorslumbar (P - 42) 91,00022,12 2.012,92
43 H1481242 u Granota de treball per a construcció, de polièster i cotó
(65%-35%), color beix, trama 240, amb butxaques interiors,
homologada segons UNE-EN 340 (P - 43)
46,00019,45 894,70
44 H1481343 u Granota de treball per a construcció d'obres lineals en servei, de
polièster i cotó (65%-35%), color groc, trama 240, amb
butxaques interiors i tires reflectants, homologada segons
UNE-EN 340 (P - 44)
46,00063,42 2.917,32
45 H1481442 u Granota de treball per a muntatges i/o treballs mecànics, de
polièster i cotó (65%-35%), color blau vergara, trama 240, amb
butxaques interiors, homologada segons UNE-EN 340 (P - 45)
46,00017,76 816,96
46 H1481654 u Granota de treball per a soldadors i/o treballadors de tubs, de
cotó sanforitzat (100%), color blau vergara, trama 320, amb
butxaques interiors dotades de cremalleres metàl·liques,
homologada segons UNE-EN 340, UNE-EN 470-1 i UNE-EN 348
46,00016,70 768,20
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(P - 46)
47 H1482222 u Camisa de treball per a construcció, de polièster i cotó
(65%-35%), color beix amb butxaques interiors, trama 240,
homologada segons UNE-EN 340 (P - 47)
46,0009,00 414,00
48 H1482320 u Camisa de treball per a construcció d'obres lineals en servei, de
polièster i cotó (65%-35%), color groc, homologada segons
UNE-EN 340 (P - 48)
46,0009,00 414,00
49 H1482422 u Camisa de treball per a muntatges i/o treballs mecànics,
soldadors i/o treballadors de tubs, de polièster i cotó (65%-35%),
color blavenc amb butxaques interiors, trama 240, homologada
segons UNE-EN 340 (P - 49)
46,0009,00 414,00
50 H1483344 u Pantalons de treball per a construcció d'obres lineals en servei,
de polièster i cotó (65%-35%), color groc, trama 240, amb
butxaques interiors i tires reflectants, homologats segons
UNE-EN 340 (P - 50)
46,00012,45 572,70
51 H1485140 u Armilla de treball, de polièster embuatada amb material aïllant (P
- 51)
46,00014,19 652,74
52 H1485800 u Armilla reflectant amb tires reflectants a la cintura, al pit i a
l'esquena, homologada segons UNE-EN 471 (P - 52)
46,00019,42 893,32
53 H1486241 u Casaca tipus enginyer, de polièster embuatada amb material
aïllant, butxaques exteriors (P - 53)
5,00029,05 145,25
54 H1487350 u Impermeable amb jaqueta, caputxa i pantalons, per a edificació,
de PVC soldat de 0,3 mm de gruix, homologat segons UNE-EN
340 (P - 54)
46,0005,15 236,90
55 H1488580 u Davantal per a soldador, de serratge, homologat segons UNE-EN
340, UNE-EN 470-1 i UNE-EN 348 (P - 55)
10,00014,00 140,00
56 H148D900 u Arnès per a senyalista, amb tires reflectants a la cintura, al pit, a
l'esquena i als tirants, homologat segons UNE-EN 340 i UNE-EN
471 (P - 56)
5,00021,88 109,40
CAPÍTOLTOTAL 01.01 61.793,62
OBRA PES_SS01
CAPÍTOL SISTEMES DE PROTECCIÓ COL·LECTIVA03
DESCRIPCIÓNUM. CODI UA IMPORTAMIDAMENTPREU
1 H1522111 m Barana de protecció en el perímetre de la coronació
d'excavacions, d'alçària 1 m, amb travesser superior, travesser
intermedi i muntants de tub metàl·lic de 2,3´´, sòcol de post de
fusta, ancorada al terreny amb daus de formigó i amb el
desmuntatge inclòs (P - 57)
560,00012,75 7.140,00
2 H1534001 u Peça de plàstic en forma de bolet, de color vermell, per a
protecció dels extrems de les armadures per a qualsevol
diàmetre, amb desmuntatge inclòs (P - 58)
1.000,0000,21 210,00
3 H6452131 m Tanca d'alçària 2 m, de planxa nervada d'acer galvanitzat, pals
de tub d'acer galvanitzat col·locats cada 3 m sobre daus de
formigó i amb el desmuntatge inclòs (P - 63)
1.430,00033,55 47.976,50
4 HBB11111 u Placa amb pintura reflectant triangular de 70 cm de costat, per a
senyals de trànsit, fixada i amb el desmuntatge inclòs (P - 64)
2,00048,14 96,28
5 HBBAC005 u Senyal indicativa de la ubicació d'equips d'extinció d'incendis,
normalitzada amb pictograma blanc sobre fons vermell, de forma
rectangular o quadrada, costat major 29 cm, per ser vista fins 12
m de distància, fixada i amb el desmuntatge inclòs (P - 65)
5,00026,21 131,05
6 HBC12300 u Con de plàstic reflector de 50 cm d'alçària (P - 66) 50,00010,00 500,00
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7 HM31161J u Extintor de pols seca, de 6 kg de càrrega, amb pressió
incorporada, pintat, amb suport a la paret i amb el desmuntatge
inclòs (P - 67)
10,00044,48 444,80
CAPÍTOLTOTAL 01.03 56.498,63
OBRA PES_SS01
CAPÍTOL IMPLANTACIÓ PROVISIONAL DEL PERSONAL D'OBRA04
DESCRIPCIÓNUM. CODI UA IMPORTAMIDAMENTPREU
1 H15Z1001 h Brigada de seguretat per a manteniment i reposició de les
proteccions (P - 59)
1.814,00040,38 73.249,32
2 H16F1005 u Assistencia d'oficial a reunió del comitè de Seguretat i Salut (P -
61)
10,00021,99 219,90
3 HQU15312 u Amortització de mòdul prefabricat de sanitaris de 3,7x2,3x2,3 m
de plafó d'acer lacat i aïllament de poliuretà de 35 mm de gruix,
revestiment de parets amb tauler fenòlic, paviment de lamel·les
d'acer galvanitzat, amb instal·lació de lampisteria, 1 lavabo
col·lectiu amb 3 aixetes, 2 plaques turques, 2 dutxes, mirall i
complements de bany, amb instal·lació elèctrica, 1 punt de llum,
interruptor, endolls i protecció diferencial, col·locat i amb el
desmuntatge inclòs (P - 68)
4,0001.274,94 5.099,76
4 HQU1531A mes Lloguer de mòdul prefabricat de sanitaris de 3,7x2,3x2,3 m de
plafó d'acer lacat i aïllament de poliuretà de 35 mm de gruix,
revestiment de parets amb tauler fenòlic, paviment de lamel·les
d'acer galvanitzat, amb instal·lació de lampisteria, 1 lavabo
col·lectiu amb 3 aixetes, 2 plaques turques, 2 dutxes, mirall i
complements de bany, amb instal·lació elèctrica, 1 punt de llum,
interruptor, endolls i protecció diferencial (P - 69)
32,000237,10 7.587,20
5 HQU15Q0A mes Lloguer de cabina sanitaria de material plàstic, d'1,2x1,2x2,4 m
amb 1 WC amb dipòsit químic de 220 l, 1 lavabo amb dipòsit
aigua de 100 l, amb manteniment inclòs (P - 70)
68,000143,10 9.730,80
6 HQU1A204 u Amortització de mòdul prefabricat de vestidors de 4x2,5x2,3 m de
plafó d'acer lacat i aïllament de poliuretà de 35 mm de gruix,
revestiment de parets amb tauler fenòlic, paviment de lamel·les
d'acer galvanitzat amb aïllament de fibra de vidre i tauler fenòlic,
amb instal·lació elèctrica, 1 punt de llum, interruptor, endolls i
protecció diferencial, col·locat i amb el desmuntatge inclòs (P -
71)
13,000683,29 8.882,77
7 HQU1A20A mes Lloguer de mòdul prefabricat de vestidors de 4x2,5x2,3 m de
plafó d'acer lacat i aïllament de poliuretà de 35 mm de gruix,
revestiment de parets amb tauler fenòlic, paviment de lamel·les
d'acer galvanitzat amb aïllament de fibra de vidre i tauler fenòlic,
amb instal·lació elèctrica, 1 punt de llum, interruptor, endolls i
protecció diferencial (P - 72)
98,000101,21 9.918,58
8 HQU1A502 u Amortització de mòdul prefabricat de vestidors de 8,2x2,5x2,3 m
de plafó d'acer lacat i aïllament de poliuretà de 35 mm de gruix,
revestiment de parets amb tauler fenòlic, paviment de lamel·les
d'acer galvanitzat amb aïllament de fibra de vidre i tauler fenòlic,
amb instal·lació elèctrica, 1 punt de llum, interruptor, endolls i
protecció diferencial, col·locat i amb el desmuntatge inclòs (P -
73)
3,0001.469,54 4.408,62
9 HQU1A50A mes Lloguer de mòdul prefabricat de vestidors de 8,2x2,5x2,3 m de
plafó d'acer lacat i aïllament de poliuretà de 35 mm de gruix,
revestiment de parets amb tauler fenòlic, paviment de lamel·les
d'acer galvanitzat amb aïllament de fibra de vidre i tauler fenòlic,
amb instal·lació elèctrica, 1 punt de llum, interruptor, endolls i
protecció diferencial (P - 74)
27,000165,37 4.464,99
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10 HQU1H532 u Amortització de mòdul prefabricat de menjador de 6x2,3x2,6 m
de plafó d'acer lacat i aïllament de 35 mm de gruix, revestiment
de parets amb tauler fenòlic, paviment de lamel·les d'acer
galvanitzat amb aïllament de fibra de vidre i tauler fenòlic, amb
instal·lació de lampisteria, aigüera de 2 piques amb aixeta i
taulell, amb instal·lació elèctrica, 1 punt de llum, interruptor,
endolls i protecció diferencial, col·locat i amb el desmuntatge
inclòs (P - 75)
3,0001.084,23 3.252,69
11 HQU1H53A mes Lloguer de mòdul prefabricat de menjador de 6x2,3x2,6 m de
plafó d'acer lacat i aïllament de 35 mm de gruix, revestiment de
parets amb tauler fenòlic, paviment de lamel·les d'acer
galvanitzat amb aïllament de fibra de vidre i tauler fenòlic, amb
instal·lació de lampisteria, aigüera de 2 piques amb aixeta i
taulell, amb instal·lació elèctrica, 1 punt de llum, interruptor,
endolls i protecció diferencial (P - 76)
27,000154,82 4.180,14
12 HQU22301 u Armari metàl·lic individual de doble compartiment interior, de
0,4x0,5x1,8 m, col·locat i amb el desmuntatge inclòs (P - 77)
68,00055,63 3.782,84
13 HQU25201 u Banc de fusta amb capacitat per a 3 persones, col·locat i amb el
desmuntatge inclòs (P - 78)
23,00014,13 324,99
14 HQU25701 u Banc de fusta, de 3,5 m de llargària i 0,4 m d'amplària, amb
capacitat per a 5 persones, col·locat i amb el desmuntatge inclòs
(P - 79)
14,00021,24 297,36
15 HQU27502 u Taula de fusta amb capacitat per a 6 persones, col·locada i amb
el desmuntatge inclòs (P - 80)
12,00017,94 215,28
16 HQU27902 u Taula de fusta amb tauler de melamina, de 3,5 m de llargària i
0,8 m d'amplària, amb capacitat per a 10 persones, col·locada i
amb el desmuntatge inclòs (P - 81)
7,00028,70 200,90
17 HQU2AF02 u Nevera elèctrica, de 100 l de capacitat, col·locada i amb el
desmuntatge inclòs (P - 82)
1,000113,04 113,04
18 HQU2D102 u Planxa elèctrica per a escalfar menjars, de 60x45 cm, col·locada i
amb el desmuntatge inclòs (P - 83)
1,00053,56 53,56
19 HQU2E001 u Forn microones per a escalfar menjars, col·locat i amb el
desmuntatge inclòs (P - 84)
7,00084,95 594,65
20 HQU2GF01 u Recipient per a recollida d'escombraries, de 100 l de capacitat,
col·locat i amb el desmuntatge inclòs (P - 85)
1,00052,75 52,75
21 HQU2P001 u Penja-robes per a dutxa, col·locat i amb el desmuntatge inclòs (P
- 86)
7,0001,82 12,74
22 HQUA1100 u Farmaciola d'armari, amb el contingut establert a l'ordenança
general de seguretat i salut en el treball (P - 87)
1,000109,80 109,80
23 HQUA2100 u Farmaciola portàtil d'urgència, amb el contingut establert a
l'ordenança general de seguretat i salut en el treball (P - 88)
1,000109,14 109,14
24 HQUA3100 u Material sanitari per a assortir una farmaciola amb el contingut
establert a l'ordenança general de seguretat i salut en el treball
(P - 89)
1,00072,75 72,75
25 HQUAAAA0 u Llitera metàl·lica rígida amb base de lona, per a salvament (P -
90)
1,000184,66 184,66
26 HQUACCJ0 u Manta de cotó i fibra sintètica de 110x210 cm (P - 91) 1,00019,70 19,70
CAPÍTOLTOTAL 01.04 137.138,93
OBRA PES_SS01
CAPÍTOL DESPESES FORMACIÓ SEGURETAT PERSONAL05
DESCRIPCIÓNUM. CODI UA IMPORTAMIDAMENTPREU
Euro
Pressupost de l´Estudi de Seguretat i Salut
PRESSUPOST Pàg.:22/01/13 7Data:
1 H16F1004 h Formació en Seguretat i Salut per als riscos específics de l'obra
(P - 60)
182,00018,39 3.346,98
2 H16F3000 h Presencia al lloc de treball de recursos preventius (P - 62) 5,00023,29 116,45
CAPÍTOLTOTAL 01.05 3.463,43
Euro
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Resum de pressupost 
Pressupost de l´Estudi de Seguretat i Salut
RESUM DE PRESSUPOST Data: 22/01/13 Pàg.: 1
NIVELL 2: CAPÍTOL Import
––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
CAPÍTOL 01.01  EQUIPS PROTECCIÓ INDIVIDUAL 61.793,62
CAPÍTOL 01.03  SISTEMES DE PROTECCIÓ COL·LECTIVA 56.498,63
CAPÍTOL 01.04  IMPLANTACIÓ PROVISIONAL DEL PERSONAL D'OBRA 137.138,93
CAPÍTOL 01.05  DESPESES FORMACIÓ SEGURETAT PERSONAL 3.463,43
OBRA 01  PES_SS 258.894,61
––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
258.894,61
––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
NIVELL 1: OBRA Import
––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
OBRA 01  PES_SS 258.894,61
258.894,61
euros
Pressupost de l´Estudi de Seguretat i Salut
PRESSUPOST D'EXECUCIÓ PER CONTRACTE Pàg. 1
PRESSUPOST D'EXECUCIÓ MATERIAL ......................................................................... 258.894,61
Subtotal 258.894,61
0,00
TOTAL PRESSUPOST PER CONTRACTE € 258.894,61
Aquest pressupost d'execució per contracte puja a 
( DOS-CENTS CINQUANTA-VUIT MIL VUIT-CENTS NORANTA-QUATRE EUROS AMB SEIXANTA-UN
CENTIMS )
Barcelona, a Gener 2013.
L´autor del projecte:
Joan Antoni Perelló Noceras
Enginyer de Camins, Canals i Ports
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12.1 Introduccio´
El present annex te´ com a finalitat planificar les inspeccions i assaigs preci-
sos per dur a terme un control adequat sobre les unitats me´s importants en
el projecte ba`sic d’aerogenerador flotant de formigo´ al Golf de Lleo´.
En primer lloc, s’estableixen els aspectes me´s rellevants a controlar en la
construccio´ de la estructura perque` a partir d’aquests s’obtenen les unitats
a les que s’ha d’aplicar un sistema de Control de Qualitat.
Una vegada determinades les unitats es considerara` per a cadascuna d’e-
lles els segu¨ents aspectes:
 Assaigs sobre procede`ncia
 Assaigs de recepcio´
 Inspeccions
 Proves
Es proposa igualment un esquema tipus del laboratori que sera` necessari
implantar a l’obra per a realitzar el control de qualitat, aix´ı com un pressu-
post estimatiu del control de qualitat de l’obra completa. Aquest pressupost
junt amb el de Seguretat i salut s’afegira` al pressupost d’execucio´ material
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constituint el pressupost d’execucio´ per contracte.
Cal afegir que pera les tasques de fondeig i transport de l’estructura so´n
me´s de l’a`mbit naval que de l’obra civil i tenint en compte que es tracta
d’un projecte acade`mic, no es creu necessa`ria la recerca de dades per al con-
trol de qualitat en aquests processos. Per tant, l’establiment d’un control
de qualitat sobre aquesta fase resta pendent a en la redaccio´ d’un projecte
constructiu.
Donades aquestes condicions, es pot dir que la realitzacio´ d’un estudi detallat
del control de qualitat queda fora de l’a`mbit de redaccio´ d’aquest projecte
acade`mic ja que, abans de definir la naturalesa i la quantia dels assaigs a
realitzar, sera` convenient establir amb el contractista la procede`ncia de les
mate`ries primeres, els processos de fabricacio´ dels materials i els processos
de posada en obra.
Tot i aixo` s’estima un valor per aquest pla seguint els passos definits en
aquest annex.
12.2 Aspectes me´s rellevants a controlar
Tenint en compte els aspectes comentats en la introduccio´ i considerant la
influe`ncia de les diferents unitats en el pressupost total de l’obra i en la
importa`ncia que revesteix la seva execucio´ en el correcte funcionament de
l’obra en servei es poden destacar com a aspectes me´s rellevants a controlar,
els segu¨ents:
 Control del formigo´ de l’estructura.
 Control en l’execucio´ de l’estructura.
 Control en l’execucio´ de tendons. Aquests elements juntament amb
l’estructura de formigo´ constitueixen l’estructura principal que ha de
suportar l’aerogenerador i ca`rregues externes.
 Control en el proce´s constructiu: considerant el proce´s constructiu de
l’estructura sera` necessari establir un control intens sobre la construc-
cio´ i muntatge dels armats, recobriments, tendons...
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12.3 Documents de refere`ncia
A continuacio´ es relacionen les normes i instruccions aplicades en la redaccio´
del present annex:
 EHE-08: Instruccio´n de hormigo´n estructural.
 RC-08: Pliego de prescripciones te´cnicas generales para la recepcio´n
de cementos.
 EAE: Instruccio´n del Acero Estructural.
 FIB, Bulletin 30: Acceptance of stay cable systems using prestressing
steels.
 Normas UNE, NLT i NRV.
12.4 Coordinacio´ amb el plec de condicions
La finalitat d’aquest annex e´s la de programar i pressupostar els medis ne-
cessaris per a que es puguin complir les exige`ncies espec´ıfiques en el Plec del
projecte, o sigui preveure els aparells, vehicles, locals, ma` d’obra especialit-
zada, normes a aplicar, frequ¨e`ncia d’assaigs, registre de resultats, quadre de
responsabilitats, etc.
El Plec de condicions indica les especificacions que s’han d’aconseguir en
els materials i execucio´ de les unitats d’obra, mentre que en l’annex de Con-
trol de Qualitat s’indica:
 COM (normes a aplicar)
 QUAN (frequ¨e`ncia d’assaigs, controls i moment adequat de realitzacio´)
 QUANT (nu´mero d’assaigs i controls per unitat, nu´mero total, cost
de cadascun i del total)
 PER QUE` (finalitat dels assaigs i controls, llindars a superar, tracta-
ment de no conformitats)
12.5 Descripcio´ de les obres
12.5.1 Descripcio´ general
El disseny de la estructura es basa en la construccio´ d’un element monol´ıtic
de formigo´ armat i postesat, amb acers del tipus B-500S en l’armat i Y1860S
en acers actius. L’estructura interior es preveu realitzar amb acer inoxida-
bles de classificacio´ AISI 304. El formigo´ considerat es classifica com HP-
60/P/20/IIIc+Qb amb addicio´ de fum de s´ılice.
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Un dels elements cr´ıtics a controlar e´s el recobriment mı´nim de les armadu-
res, degut a l’agressivitat de l’ambient on s’ha d’instal·lar.
12.5.2 Unitats d’obra a controlar
A continuacio´ es relacionen les unitats d’obra el control de qualitat de les
quals sera` desenvolupat i pressupostat en els apartats posteriors d’aquest
annex:
 Kg d’acer corrugat B 500 S per a armat de les sabates, tallat, doblegat,
muntat i posat a l’obra, inclu´s p.p. de despuntes.
 Kg d’acer inoxidable AISI 304 per perfils meta`l·lics inclu´s subminis-
trament, col·locacio´, muntatge i soldadura.
 Kg de cable Y 1860 S per a cables i tendons considerant subministra-
ment, col·locacio´, muntatge, hissada i tesat.
 m3 de formigo´ per a armar HP-60 en estructura, de consiste`ncia pla`stica
i mida ma`xima 20mm, elaborat en central de la pro`pia obra, inclu´s sub-
ministrament, abocament mitjanc¸ant camio´ bomba amb ploma, vibrat
i col·locat.
12.5.3 Materials a considerar
Els materials a controlar seran els que intervinguin en totes les unitats que
s’han mencionat, en concret:
 Acer corrugat B 500 s.
 Acer inoxidable per a perfils AISI 304.
 Acer per a cables Y 1860 S.
 Aigua, ciment i a`rids per a la fabricacio´ del formigo´.
 Materials de pre´stec.
12.6 Control de qualitat de l’excavacio´ en el dic sec
12.6.1 Dades pre`vies
Durant el proce´s constructiu i la vida u´til del dic sec es preveu insturmentar
l’excavacio´ a fi efecte de cone`ixer l’evolucio´ de l’estat tenso-deformacional
del terreny i garantir la seguretat en l’obra.
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12.6.2 Fase constructiva
La instrumentacio´ prevista durant la fase d’execucio´ del dic sec consta d’un
seguit d’inclino`metres repartits al llarg del per´ımetre de la pantalla, conjun-
tament amb extenso`metres. D’aquesta forma es poden cone`ixer les defor-
macions que esta` patint el terreny en tota la seva alc¸ada.
Com a control de nivells frea`tics, s’instal·laran piezo`metres perimetralment
en l’exterior del recinte d’excavacio´ amb la finalitat de cone`ixer l’alc¸ada
piezome`trica del terreny circumdant. Com a suport a aquest sistema es dis-
posaran de pous en l’interior i l’exterior del recinte d’excavacio´ per cone`ixer
la posicio´ del nivell frea`tic.
12.6.3 Fase en servei
Durant la fase en servei s’instal·laran piezo`metres sota la llosa de formigo´
per tal de controlar la subpressio´ inferior a aquesta. A me´s es mantindran
els inclino`metres i extenso`metres anteriorment instal·lats.
12.6.4 Pla de control
Durant la fase constructiva es recopilaran les lectures proporcionades pels
aparells dia a dia, redactant-ne un informe setmanal de l’estat del terreny i
la seva evolucio´, que es presentara` a la Direccio´ Te`cnica.
Durant la fase de servei, es recopilaran lectures dia a dia i s’entregara` el
corresponent informe a la Direccio´ Te`cnica amb periodicitat quinzenal.
12.7 Control de qualitat sobre els acers d’armar
12.7.1 Dades pre`vies
El sistema de control que es descriu en aquest apartat correspon a l’acer B
500 S d’armat.
12.7.2 Assaigs de procede`ncia
L’acer per a armar s’ha de subministrar en barres corrugades de 12 metres
de longitud. El material utilitzat sera` del tipus B 500 S segons les especi-
ficacions definides en la norma UNE 36068. El me`tode de fabricacio´ sera`
mitjanc¸ant el proce´s tipus N definit per les normes UNE 36080, UNE 36088
i UNE 36068.
No s’efectuaran assaigs per a controlar la correcta fabricacio´ o transport
de les barres, u´nicament es realitzara` una inspeccio´ visual per a comprovar
que el material no ha sofert danys durant el transport.
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12.7.3 Assaigs de recepcio´
Assaigs a realitzar Cada paquet de barres d’un mateix dia`metre, filferro,
perfils, panells o rotlles de malles electrosoldades haura` d’estar previst d’una
etiqueta meta`l·lica, on s’especifiquen les segu¨ents dades:
 Nom del fabricant i del destinatari
 Nu´mero de comanda
 Tipus d’acer
 Caracter´ıstiques geome`triques de les barres o perfils
 Nu´mero de colada identificable amb el Certificat d’Assaigs del Fabri-
cant
A continuacio´ es complementa l’Informe de recepcio´ omplint els apartats
segu¨ents:
 Nu´mero de comanda
 Nu´mero d’albara`
 Nu´mero de caixes
 Quantitat aproximada
 Qualitat
 Dia`metre
El nivell de control de l’acer e´s normal tal i com s’indica en l’annex de ca`lculs
estructurals. Per tant, seguint la Instruccio´ EHE-08 es te´:
 LOT: subdivisio´ que es realitza d’una partida o del material existent
en obra o taller en un moment donat, essent la seva quantitat ma`xima
de 40t.
De cada lot s’agafaran dues provetes i es realitzaran els segu¨ents assaigs:
 Comprovar que la seccio´ equivalent compleix amb allo` establert en
projecte.
 Comprovar les caracter´ıstiques geome`triques dels resultats de les bar-
res corrugades i que aquestes es trobin entre els l´ımits establerts en el
certificat espec´ıfic d’adhere`ncia (UNE 36740:98).
8
Annex 12: Pla Control de Qualitat
 Realitzar assaig de doblegament -desdoblegament segons la norma
UNE 36068:94 i d’acord amb l’establert en EHE art. 31.2.
 Es determinaran com a mı´nim dues vegades, durant la realitzacio´ de
l’obra, el l´ımit ela`stic, ca`rrega de ruptura i allargament en ruptura
almenys en una proveta de cada dia`metre i tipus d’acer utilitzat i
subministrat segons la UNE 7474-1:92 i 7326:88 respectivament.
Condicions d’acceptacio´ Segons els assaigs als que s’ha sotme`s l’acer i
tenint en compte la qualificacio´ del control com a normal, s’acceptaran els
materials nome´s quan compleixin les segu¨ents condicions:
Comprovacio´ de la seccio´ equivalent
Es considerara` satisfactori un amidament quan la seccio´ equivalent
mesurada no sigui inferior al 95% de la seccio´ nominal per a dia`metres
no majors de 25mm o no sigui inferior al 96% per a dia`metres superi-
ors. Es realitzaran dues verificacions; si les dues verificacions resulten
satisfacto`ries, la partida quedara` acceptada. Si les dues resulten no
satisfacto`ries, la partida sera` rebutjada. Si es registra un sol resultat
no satisfactori, es verificaran quatre noves mostres corresponents a la
partida que es controla, i si alguna d’aquestes quatre verificacions re-
sulta no satisfacto`ria la partida sera` rebutjada. En cas contrari sera`
acceptada.
Caracter´ıstiques geome`triques de les barres corrugades
El incompliment dels l´ımits admissibles establerts en el certificat d’ad-
here`ncia sera` condicio´ suficient perque` es rebutgi el lot corresponent.
Assaigs de doblegament-desdoblegament a 90º
Es comprovara` l’abse`ncia d’esquerdes despre´s de l’assaig (apartat 10.3
de la UNE 36068:94) sobre els materials que corresponen, segons l’es-
tablert en l’article 31.2 de la EHE. Si es produeix alguna fallada, se
sotmetran a assaig 4 noves provetes del lot corresponent. Qualsevol
fallada en aquests assaigs obligara` a rebutjar el lot corresponent.
Assaigs de traccio´
S’utilitzen aquests assaigs per a determinar el l´ımit ela`stic, la ca`rrega
de ruptura i l’allargament de ruptura. Mentre els resultats dels assaigs
siguin satisfactoris s’acceptaran totes les barres del dia`metre corres-
ponent. Si es registra algun fallo, totes les barres d’aquest mateix
dia`metre existents a l’obra i les que posteriorment es rebran, seran
classificades en lots corresponents a les diferents partides subministra-
des sense que cada lot excedeixi de 20 tones. Cada lot sera` contro-
lat mitjanc¸ant assaigs sobre dues provetes. Si els resultats fossin no
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satisfactoris, el lot sera` rebutjat, i si nome´s un d’ells resulta no satis-
factori, s’efectuara` un nou assaig complet de totes les caracter´ıstiques
meca`niques que s’hagin de comprovar, sobre 16 provetes. El resultat
es considerara` satisfactori si la mesura aritme`tica dels resultats me´s
baixos obtinguts supera el valor garantit i tots els resultats superen el
95% d’aquest valor. En cas contrari el lot sera` rebutjat.
Assaigs de soldadura
Aquest assaig es realitzara` sobre els dia`metres ma`xim i mı´nim que es
soldin. De cadascun d’ells es prendran sis provetes, realitzant-se amb
tres els assaigs de traccio´ i amb les altres tres els de doblat simple. De
les primeres, una es provara` soldada i les altres dues sense soldadu-
ra; el valor obtingut per la ca`rrega de ruptura de la proveta soldada
no representara` una disminucio´ superior al 5% de la ca`rrega total de
ruptura mitja de les altres dues provetes, ni sera` inferior a la ca`rrega
de ruptura garantida. L’assaig de doblegament es realitzara` amb les
altres tres provetes soldades, en la zona d’afeccio´ del calor; cap d’elles
podra` presentar esquerdes despre´s de l’assaig. En cas de ser registra-
da alguna fallada en el control de soldat en obra, s’interrompran les
operacions de soldadura i es procedira` a una revisio´ completa de tot
el proce´s.
12.7.4 Inspeccions
Una vegada efectuats els assaigs de recepcio´ es procedira` a realitzar ins-
peccions visuals amb l’objectiu de detectar qualsevol possible anomalia que
pogue´s presentar-se durant l’emmagatzematge i posada en obra dels mate-
rials.
12.7.5 Proves
En el cas de productes conformes no sera` necessari efectuar proves comple-
menta`ries.
12.8 Control de qualitat sobre els acers estructurals
12.8.1 Dades pre`vies
El sistema de control que es descriu en aquest apartat correspon a l’acer
inoxidable AISI 304 dels perfils laminats per a l’estructura interior de man-
teniment.
12.8.2 Assaigs de procede`ncia
L’acer inoxidable per als elements estructurals disposara` del marcatge CE
segons la directiva 89/106/CEE de manera que es podra` comprovar la se-
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va conformitat mitjanc¸ant la verificacio´ de que els valors declarats en els
documents que acompanyen l’esmentat marcatge CE permeten deduir el
compliment de les especificacions indicades en el projecte i en la instruc-
cio´ EAE. No s’efectuaran assaigs per a controlar el correcte transport dels
perfils, u´nicament es realitzara` una inspeccio´ visual per a comprovar que el
material no ha sofert danys durant el transport.
12.8.3 Assaigs de recepcio´
Cada grup de perfils haura` d’estar previst d’una etiqueta meta`l·lica, on
s’especifiquen les segu¨ents dades:
 Nom del fabricant i del destinatari
 Nu´mero de comanda
 Tipus d’acer
 Caracter´ıstiques geome`triques dels perfils
 Nu´mero de colada identificable amb el Certificat d’Assaigs del Fabri-
cant
A continuacio´ es complementa l’Informe de recepcio´ omplint els apartats
segu¨ents:
 Nu´mero de comanda
 Nu´mero d’albara`
 Nu´mero de caixes
 Quantitat aproximada
 Qualitat
El nivell de control de l’acer e´s normal tal i com s’indica en l’annex de ca`lculs
estructurals. L’acer estructural utilitzat es dividira` en lots de 20 tones o
fraccio´ per series de productes laminats, amb l’objectiu de portar a terme
en cada lot la presa d’una mostra aleato`ria. Les comprovacions a realitzar
pel que fa a recepcio´ de material so´n la comprovacio´ de la documentacio´
abans esmentada i un control experimental. El control experimental avalua
els segu¨ents camps:
1. Control de tall
(a) Control de tall recte de l’element de ma`xim gruix
(b) Control de tall recte del de menor gruix
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(c) Control de tall en angle amb radi mı´nim per les mides d’un perfil
representatiu
(d) Control de tall en corba per a les mides d’un perfil representatiu
2. Control dimensional
3. Control de la qualificacio´ del personal de soldadura
(a) Nu´mero de fitxa
(b) Co`pia d’homologacio´ o Marca del personal
4. Control del procediment de soldadura
5. Comprovacio´ de l’execucio´ de soldadura
(a) Control visual: existe`ncia i situacio´, inspeccio´ segons UNE-EN
970 i zones de cerat i tancament
(b) Assaig de l´ıquids penetrants (LP) segons UNE-EN 1289
(c) Assaig de part´ıcules magne`tiques (PM) segons UNE-EN 1290
(d) Assaig amb ultrasons (US) segons UNE-EN 1714
(e) Assaig mitjanc¸ant radiografies (RX) segons UNE-EN 12517
6. Control de les soldadures reparades
7. Control de les unions cargolades
8. Control de l’armat en taller
(a) Identificacio´ i disposicio´ d’elements
(b) Situacio´ dels eixos de simetria
(c) Situacio´ de les zones de subjeccio´ amb elements contigus
(d) Paral·lelisme de les ales i platabandes
(e) Manca d’abonyegament i vinclament
9. Control de la pintura
(a) Revisio´ dels certificats de pintura
(b) Inspeccio´ visual de la preparacio´ de superf´ıcies
(c) Assaig d’adhere`ncia
(d) Control del gruix eficac¸
12.8.4 Inspeccions
Una vegada efectuats els assaigs de recepcio´ es procedira` a realitzar ins-
peccions visuals amb l’objectiu de detectar qualsevol possible anomalia que
pogue´s presentar-se durant l’emmagatzematge i posada en obra dels mate-
rials.
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12.8.5 Proves
En el cas de productes conformes no sera` necessari efectuar proves comple-
menta`ries.
12.9 Control de qualitat sobre els acers per a cables i tendons
12.9.1 Dades pre`vies
El sistema de control que es descriu en aquest apartat correspon a l’acer Y
1860 S.
12.9.2 Assaigs de procede`ncies
L’acer per als cables i tendons disposara` del marcatge CE segons la direc-
tiva 89/106/CEE de manera que es podra` comprovar la seva conformitat
mitjanc¸ant la verificacio´ de que els valors declarats en els documents que
acompanyen l’esmentat marcatge CE permeten deduir el compliment de les
especificacions indicades en el projecte i en l’article 34 de la EHE-08.
12.9.3 Assaigs de recepcio´
Assaigs a realitzar El subministrament de l’acer per a cables i tendons
correspon a un subministrament de me´s de 100 tones, per tant el subminis-
trador facilitara` un certificat de trac¸abilitat firmat, en el que es declaren els
fabricant i colades corresponents a cada part del subministrament.
 LOT: subdivisio´ que es realitza del material corresponent a cada colada
o fabricant.
Per a cada lot s’agafaran dues provetes i es verificara` que compleixen les
caracter´ıstiques establertes per l’article 34 de la EHE-08 i es realitzaran el
segu¨ent assaigs:
 Assaig a traccio´ simple segons la UNE-EN ISO 15630-3
Condicions d’acceptacio´ Les prescripcions meca`niques que hauran de
verificar els acers obtingudes a partir de l’assaig de traccio´ simple seran:
 La ca`rrega unita`ria ma`xima no sera` inferior a 1860 N/mm2.
 El l´ımit ela`stic compre´s entre el 0,88 i el 0,95 de la ca`rrega unita`ria
ma`xima.
 L’allargament sota ca`rrega ma`xima, mesurat sobre una base de longi-
tud igual o superior a 500 mm, no sera` inferior al 3,5 per 100.
 L’estriccio´ al trencament sera` visible a simple vista.
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 El mo`dul d’elasticitat tindra` el valor garantit per el fabricant amb una
tolera`ncia del 7 per 100.
 La relaxacio´ a les 1000 hores a temperatura de 20º ± 1ºC, i per a
una tensio´ inicial igual al 70% de la ca`rrega unita`ria ma`xima real,
determinada no sera` superior al 2,5%
 El valor mig de les tensions residuals a traccio´ del filferro central haura`
de ser inferior a 50 N/mm2 amb l’objectiu de garantir un comporta-
ment adequat contra la corrosio´ sota tensio´.
12.9.4 Inspeccions
Una vegada efectuats els assaigs de recepcio´ es procedira` a realitzar ins-
peccions visuals amb l’objectiu de detectar qualsevol possible anomalia que
pogue´s presentar-se durant l’emmagatzematge i posada en obra dels mate-
rials.
12.9.5 Proves
En el cas de productes conformes no sera` necessari efectuar proves comple-
menta`ries.
12.10 Control de qualitat sobre els formigons
12.10.1 Dades pre`vies
El sistema de control que es descriu en aquest apartat correspon als formi-
gons de l’estructura
12.10.2 Assaigs de procede`ncia
Aigua L’aigua utilitzada per a la fabricacio´ del formigo´ haura` de complir
les segu¨ents condicions:
 Exponent d’hidrogen pH (UNE 7234:71) > 5
 Substa`ncies dissoltes (UNE 7130:58) < 15 grams per litre
 Sulfats, expressats en SO42- (UNE 7131:58) excepte per al ciment SR
en el qual s’eleva aquest l´ımit a 5 grams per litre (5.000p.p.p) < 1
gram per litre
 Io´ clorur, Cl- (UNE 71878:60) < 3 grams per litre (formigo´ armat)
 Hidrats de carboni (UNE 7132:58) = 0
 Substa`ncies orga`niques solubles en e`ter (UNE 7235:71) < 15 grams
per litre
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Ciments Es comprovara` que el ciment utilitzat sigui d’alta resiste`ncia per
a garantir la correcta obtencio´ del formigo´ tipus HP-60.
A`rids Els assaigs es realitzaran, amb frequ¨e`ncia mensual o quinzenal, se-
ran els segu¨ents:
 Determinacio´ del coeficient de forma (UNE 7238)
 Determinacio´ del contingut de terrons d’argila (UNE 7133)
 Determinacio´ de part´ıcules toves (UNE 7134)
 Material que flota en un l´ıquid de pes espec´ıfic 2,00 (UNE 7244)
 Determinacio´ de sulfats (UNE 83120/88)
 Reactivitat dels a`lcalis del ciment (UNE 7137)
 Coeficient de forma (UNE 7238)
 Assaig de Los A`ngeles (UNE 83116)
 Humitat natural (UNE 7328)
 Granulometria per tamisat (UNE 7083)
 Reactivitat als a`lcalis (UNE 83121/90)
12.10.3 Assaigs recepcio´
Aigua
 Presa de mostres (UNE 7236)
 Determinacio´ del pH (UNE 7234)
 Determinacio´ de sulfats (UNE 7131)
 Determinacio´ del io´ clorur (UNE 7178)
 Determinacio´ d’hidrats de carboni (UNE 7132)
 Determinacio´ de mate`ries solubles en e`ter (UNE 7235)
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Ciment La resiste`ncia es comprovara` segons la norma UNE- 80101, realit-
zant un assaig per a cada partida. Amb un total de 30 partides s’hauran de
realitzar 30 assaigs. Els assaigs que es realitzaran sobre cada partida seran:
 Pe`rdua al foc
 Residu insoluble
 Trio`xid de sofre
 Clorurs
 Fraguat i estabilitat de volum
 Resiste`ncia
 Finor de molgut
 Superf´ıcie espec´ıfica
A`rids A l’arribar els a`rids a l’obra s’efectuaran els mateixos assaigs que
els ressenyats en l’apartat 12.10.2.
12.10.4 Inspeccions
El formigo´ a utilitzar sera` subministrat per una central de formigonat per-
tanyent a l’obra i situada en les proximitats d’aquesta.
En la central de mescles es fara` una comprovacio´ de pesos dels diferents
components controlant la dosificacio´.
Sempre que existeixin dubtes raonables sobre la uniformitat del formigo´
transportat, es realitzaran dos cons de mostres comparatives. El temps
transcorregut entre les dues preses de mostres no excedira` de 15 minuts; la
difere`ncia entre els dos cons comparatius sera` menor de 2,5 cm per a cons
de fins a 10,2 cm i menor a 3,8cm per a cons majors de 10,2 cm. En cas de
realitzar aquest assaig d’uniformitat i que la difere`ncia de cons excedeixi dels
l´ımits estipulats, el formigo´ sera` rebutjat, i s’haura` de reparar i homologar
de nou aquest medi de transport.
Es fara` una determinacio´ de consiste`ncia del formigo´ fresc, en el punt de
abocaments segons la norma UNE 83313, per cada camio´ formigonera.
Es fara` una determinacio´ de temperatura del formigo´ fresc, en el punt de
vessament, amb la segu¨ent frequ¨e`ncia: una en la primera mescla del dia o
una per cada assaig de resiste`ncia (es prendra` la major de les dues).
Tambe´ es realitzaran assajos per determinar la permeabilitat del mateix.
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12.10.5 Proves
Es realitzara` un control intens del formigo´ per a cone`ixer la resiste`ncia del
formigo´ col·locat a l’obra. S’establiran lots que d’acord amb la EHE seran
menors de 100m3 per cada tram de 9 metres que es formigona s’escollira` un
lot. Per a un nivell de control intens, es prendran al comenc¸ament del con-
trol un total de 12 amassades (N=12); quan en quatre lots consecutius, amb
N=12, s’hagi obtingut acceptacio´ (fest > fck), es prendra` en els segu¨ents
lots nome´s N=6. Es tornara` a prendre N=1 a partir del moment en que`
amb N=6 s’obtingui fest < fck, tornant-se a prendre N=6 tant aviat com en
quatre lots consecutius s’obtingui fest > fck.
Obtingudes per a cada lot les N amassades i ordenats els resultats de les
seves resiste`ncies de menor a major en la forma:
x1 < x2 < · · · < xN (1)
Es defineix la resiste`ncia caracter´ıstica estimada, segons el nu´mero d’amas-
sades, la que compleix les segu¨ents expressions:
 N < 6:
fest = KN · x1 (2)
 N > 6:
fest = 2 ·
∑m=1
i=1 xi
m− 1 − xm ≥ KN · x1 (3)
KN coeficient en funcio´ de N i la classe d’instal·lacio´
on es fabrica el formigo´
x1 resiste`ncia de l’amassada de menor resiste`ncia
m(N/2) per a N parell
m(N − 1)/2 per a N imparell
La resiste`ncia espec´ıfica amb la qual s’haura` de comparar e´s fck = 60Mpa.
12.11 Instal·lacions d’obra
Les instal·lacions descrites seran les mı´nimes amb el que s’haura` de comptar
a peu d’obra; no obstant, a judici del projectista, sera` convenient contractar
certs assaigs amb laboratoris especialitzats degut a les particulars carac-
ter´ıstiques d’alguns d’ells, que no podran e´sser realitzats en obra de manera
correcta.
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12.12 Pressupost control de qualitat
12.12.1 Amidaments
Acer Amidaments
 B 500 S: 218.082 kg
 AISI 304: 63.698 kg
 Y 1860 S7: 132.764 kg
 Assaigs de determinacio´ de les caracter´ıstiques geome`triques (seccio´
equivalent i caracter´ıstiques dels ressalts): dos per dia`metre i quantitat
de 20000Kg o fraccio´ total * 2-(218.082/20000)+2+2 = 33 assaigs.
 Assaigs de doblat simple i de doblat- desdoblat: com abans * 33 as-
saigs.
 Assaigs de traccio´ per a determinar les caracter´ıstiques meca`niques
(l´ımit ela`stic i allargament en ruptura): dos per dia`metre i quantitat
de 50000Kg o fraccio´ total.
 Assaigs de traccio´ i de doblat simple per a determinar l’aptitud al
soldat de les armadures: sis provetes per dia`metre * 6-1 = 6 assaigs.
Formigo´ Amidaments: 3405 m3
Aigua
 Ana`lisis qu´ımic complet de l’aigua per a determinar la seva aptitud en
la fabricacio´ i curat del formigo´ * 1 assaig.
A`rids
 100 granulome`trics
 10 humitat natural
 10 determinacio´ de sulfats (UNE 83120/88)
 10 contingut de terrons d’argila
 10 assaig de Los A`ngeles(UNE 83116)
 10 determinacio´ de part´ıcules toves
Ciment
 10 clorurs
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 10 fraguat i estabilitat de volum
 10 resiste`ncia
 100 mesura del assentament de con, fabricacio´ i curat de provetes i
assaig de ruptura a compressio´.
Formigo´ acabat
 36 assajos de permeabilitat
12.12.2 Pressupost execucio´ material
Per la realitzacio´ dels assajos corresponents al pla de control de qualitat de
tota l’obra i al seu seguiment, s’ha previst una partida alc¸ada equivalent a
l’1,0% del pressupost d’execucio´ material de l’obra, excloent-ne la gestio´ de
residus i la Seguretat i Salut.
TOTAL PRESSUPOST CONTROL DE QUALITAT: 205.529,6e
El pressupost del Pla de Control de Qualitat ascendeix a la quantitat de
205.529,6e(DOS-CENTS CINC MIL CINC-CENTS VINT-I-NOU EUROS
AMB SIS CE`NTIMS).
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